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74. K Ö T E T H E Z 1942. J A N U Á R — M Á R C I U S 225. F Ü Z E T 
A táplálkozáséleítan újabb eredményeinek várható hatása 
a nemzetgazdaságra. 
A civi l izál t ember i ség h á r o m p u s z t í t ó j á t ó l bo rzad l e g j o b b a n : a j á r v á n y o k -
tól , az éhínségektől és a h á b o r ú k t ó l . E h á r o m közül a j á r v á n y o k k a l szinte m e g -
k ü z d ö t t a civilizáció, e n a g y győzelem eszköze a bak te r io lóg ia i és szerológiai 
t e r m é s z e t t u d o m á n y o s igazságoknak i pa r i m é r e t e k b e n n a p r ó l - n a p r a való a l k a l -
mazása egyéni és t á r s a s é l e t m ó d u n k r a . A h á b o r ú k megelőzéseinek módszere ive l 
a t e r m é s z e t t u d o m á n y m é g nem a j á n d é k o z t a m e g az ember i s ége t . Az éh ínsége t 
i l letően e század elején a helyzet h a s o n l í t o t t a j á r v á n y o k m e g a k a d á l y o z á s á n a k 
nagy e r edményéhez . A civi l izál t ember i ség a z t h ih e t t e , h o g y az időnként fe l lépő 
éh ínségeke t szintén m e g t u d j a a k a d á l y o z n i . E nagy e r e d m é n y eszköze i s m é t 
csak a n ö v é n y és á l l a t t enyész t é s t e r m é s z e t t u d o m á n y o s i gazsága inak a t e r m e l é s r e 
való a l k a l m a z á s a vol t . E század eleje a t á p l á l k o z á s é l e t t a n b a n azonban ú j d ö n t ő 
f o r d u l a t o t hozo t t . K i d e r ü l t ugyanis , h o g y azza l , hogy a t u d o m á n y a t u l a j d o n -
képeni éhenha lá s g y a k o r i s á g á t a l e g a l a c s o n y a b b m é r t é k r e c sökken te t t e , m é g 
nem h á r í t o t t el az e m b e r életéből m i n d e n a t á p l á l k o z á s b ó l s z á r m a z h a t ó v e s z é l y t . 
E n n e k a d o l g o z a t n a k éppen az a cé l j a , hogy r ö v i d e n i smer tesse egy ré sz t 
a t á p l á l k o z á s é l e t t a n n a k a z o k a t az ú j e r e d m é n y e i t , a m e l y e k ezeke t az ú j vesze -
de lmeke t fe l fedik, m á s r é s z t azoka t az e szközöke t , a m e l y e k k e l ezeket a vesze -
de lmeket is el lehet h á r í t a n i . Az első részben a t á p l á l k o z á s é l e t t a n ú j t ö rvénye i rő l , 
a m á s o d i k b a n Magya ro r szág lakosa inak je lenlegi t á p l á l k o z á s m ó d j á r ó l v a n szó. 
A h a r m a d i k rész fog la lkoz ik azokkal a v a l ó s z í n ű v á l t o z á s o k k a l , amelyeke t az ú j 
t áp l á lkozásé l e t t an i i s m e r e t e k a n e m z e t g a z d a s á g b a n va lósz ínű leg okozni f o g n a k . 
I. A t áp lá lkozásé le t t an ú j törvényei . A m u l t század végé ig a f iz io lógusok 
ké t ség te len kísérletes b i z o n y í t é k á t s ze rez ték a n n a k , hogy a t e s t a h á r o m fő 
t á p a n y a g b a n , a f e h é r j é b e n , zs í rban és s z é n h i d r á t b a n k é m i a i energia a l a k j á b a n 
beép í t e t t energiából él. E b b ő l te rmel i t e s t é n e k m e l e g e n t a r t á s á h o z szükséges h ő t , 
ezt épí t i be , amidőn s a j á t s e j t j e i t , m á j á t , v e s é j é t , t ü d e j é t , i z m á t , idegrendsze ré t 
felépíti és ezt a l a k í t j a á t mechan ika i m u n k á v á . Ké t ség t e l en és ma is megcá fo l -
h a t a t l a n , hogy a tes t m i n d e n ene rg i á j á t a t á p l á l é k m o l e k u l á k b ó l veszi. H a v a l a k i 
t ö b b t e s t i m u n k á t végez , v a g y h idegben t ö b b h ő t t e rme l , t ö b b t áp l á l ék ra v a n 
szüksége. H a leadot t e n e r g i á j á t t á p l á l é k k a l n e m p ó t o l j a , a k k o r s a j á t z s í r j á t , 
s a j á t h ú s á t haszná l j a f e l és megfelelő m é r t é k b e n lefogy. 
A s zénh id r á tokbó l , zs í rokból és a f e h é r j é k b ő l u g y a n a n n y i kémiai en 
szabadul fel aká r a t e s t ége t i el azoka t , a k á r a k u t a t ó a ka lo r imé te re s bo 
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A t á p a n y a g o k a testben e g y m á s t kémiai ene rg ia t a r t a lmuk szer int he lye t tes í t ik . 
A századforduló t á j án igen n a g y pontossággal megá l lap í to t t ák , hogy a kü lön -
böző k o r ú , n e m ű és foglalkozású egyéneknek mi a napi energiaszükségletük. 
Ugyanebben az időben sok mil l ióra menő elemzéssel megha t á roz t ák szinte va la -
mennyi é le lmianyagunk fehér je - , szénhidrá t - , zsír- és á s v á n y i a n y a g t a r t a l m á t , 
illetve é le lmianyagaink ene rg ia t a r t a lmá t . Az országos s ta t i sz t ikából i smerve 
mármost mindenegyes ország lakosságának ko r , nem, foglalkozás szerinti össze-
tételét , k ö n n y e n k iszámí tha tó egy-egy lakosság évi energiaszükséglete. Másrészt 
a fogyasz tás i s ta t iszt ikákból megá l lap í tha tó mindenegyes ország összes élelmi-
anyagfogyasz tása és abból k i számí tha tó a rendelkezésre álló analízisek segí t-
ségével az ország energiafogyasztása, azaz minden ország s z á m á r a fe lá l l í tható 
az élelmezési energiaszükségletnek és az élelmezési energiafogyasztásnak a mér -
lege. (I. t á b l á z a t . ) 
I. TÁBLÁZAT. 
Magyarország lakosságának 1920. évi kgkal .-mérlege. 
L a k o s s á g 
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A hiány ez évben 5 % . Ez azonban módszeres h iba . 
Ezekbő l a számításokból és meghatározásokból első l á t á s r a m e g n y u g t a t ó 
eredmény derü l ki. N a g y j á b a n és egészében a fehér emberek á l lamai kielégít ik 
fiziológiás energiaszükségletüket . (1. ábra.) A t e rmésze t tudományos felfedezések, 
kémiai és biológiai t a l a j j a v í t á s , állat- és növénytenyész tés , s tb . pedig képesek 
lesznek a r r a , hogy biztosí tsák a folytonos j avu lá s t és az ember iség növekvő sza-
p o r u l a t á n a k energiával va ló kielégítését. Egy-egy ország ke r e t én belül t e r m é -
szetesen a lakosságot két n a g y csoportba l ehe t e t t osztani. Az egyik csopor tnak 
több enn iva ló j a ju to t t , m i n t amennyi re energet ikai lag szüksége vol t , a más iknak 
pedig n a g y o b b volt az energe t ika i szükséglete, mint a m e n n y i t t áp lá lkozásáva l 
fedezni t u d o t t . A helyes népélelmezés p r o b l é m á j a t ehá t a m u l t század ismerete i 
szerint n e m annyira termelés i , min t i n k á b b elosztási p rob l éma volt . A m u l t 
század táp lá lkozásé le t tana m e g n y u g t a t h a t t a a t á r sada lma t , hogy azt t e rmel i , 
ami az egészség fenn ta r t á sához szükséges és ebből elegendőt te rmel . Ami pedig 
a kedvezőt len elosztást i l le t i , az szükségképen önmagától meg fog j avu ln i . 
Pedig a m i k o r a táp lá lkozásé le t tan ebbe a jóslásba bocsá tkozo t t , súlyosan 
tévedet t . 

















1. ábra . Magyarország (1) és az Egyesü l t Ál lamok (2) természetes szaporodásának 
(keresztek), ka lór ia fogyasz tásának (kihúzot t vona l ) , fehérje (hosszú szaggato t t 
vonal), szénhidrát (pont-vonal) és a zs í r fogyasz tásnak (rövid szagga to t t vonal) 
időszakos vá l tozása . Abscissa : évek . Ordiná ta : a következőképpen készült . 
Magyarországon az 1925/26-os, Amer ikában az 1911/12-es lakosságot és a 
fogyasztás t 100-nak véve, az évenkén t bekövetkező vál tozásokat erre az értékre 
vona tkoz t a t t uk . (Amerikai adatok : R E Y M O N D P E A R L : Studies in h u m a n biology. 
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4 D R . BEZNÁK A L A D Á R 
E század elejére ugyanis vi lágossá vál t , h o g y a szervezet o lyan gép, amelynek 
nemcsak a f enn ta r t á sához és te l jes í tményeihez szükséges energ iá t kell a t áp lá lék-
ban készen k a p n i a , hanem azoknak az ép í t őanyagoknak t ú l n y o m ó részét is, 
amelyekből ál l . A meg te rmékeny í t e t t petesej t a t áp lá lékban f e lve t t molekulákból 
szintetizálja a kifej let t é lő lény t . Azonban a z t a sok-sok százmillió vegyüle te t , 
amelyből egy-egy élőlény áll , va lamenny i t n e m képes az ál la t i szervezet felépíteni , 
hanem egyeseke t a t á p l á l é k b a n készen kell kapn ia . 
A t e s t n e k tehá t n e m c s a k energiára v a n szüksége, h a n e m sok különböző 
különleges molekulára is, amelyeket u g y a n c s a k a t á p l á l é k ad meg neki . 
Ezeket a vegyüle teket n é l k ü l ö z h e t e t l e n t á p l á l k o z á s i t é n y e -
z ő k n e k h í v j u k (II. t á b l á z a t ) . Kémiailag v a n n a k k ö z ö t t ü k szervetlen sók és 
vannak szerves vegyületek. A szerves vegyü le tek kémiai osz tá lyában, így pl . 
a különböző fehér jéket fe lép í tő aminosavak közö t t is v a n n a k nélkülözhetők és 
nélkülözhetet lenek ; v a n n a k nélkülözhetet len zsírsavak, szénhidrá t származékok , 
különböző növény i f e s t ékek , s tb . Eddig m i n t e g y 35—40 i lyen nélkülözhetet len 
táplálkozási tényezőt i s m e r ü n k ; úgylátszik, hogy l a j s t r o m u k közeledik a t e l j e s -
séghez. E táplálkozási t é n y e z ő k egy c s o p o r t j á t v i t a m i n - o k n a k h ív ják . 
Ha a táp lá lékból egy ik vagy másik, v a g y pedig egyidejűleg több kü lönböző 
nélkülözhetet len táp lá lkozás i tényező h i ányz ik , akkor az il lető hiányra je l lemző 
tüne t c sopor tban nyi lvánuló betegség, ú . n . h iánybetegség léphet fel. P l . h a 
kielégítő energiael látás m e l l e t t tökéletlen és kevés fehér jével együ t t a t áp lá l ékbó l 
hiányzik a jód , akkor c s ö k k e n t működésű golyva és k re t in i zmus is fe j lődhet ik k i . 
Ha pedig a növekvő szerveze t táp lá lékából hiányzik a D-v i t amin , kevés b e n n e 
a mész, a foszfor és a zsír, e l lenben sok a l i sz tszármazék és a gyermeket n a p s u g á r is 
kevés éri , kifej lődik az angolkór . 
Hangsú lyozni kell, h o g y egy bizonyos hiánybetegség fe l lépté t á l ta lában n e m 
e g y e t l e n a n y a g n a k , hanem rendesen több nélkülözhetet len t á p l á l -
kozási t ényezőnek je l lemző kombinációban való együt tes h i á n y a okozza, a m e l y -
hez l eg inkább egyik v a g y másik táplá lkozás i tényező tú l ságos mennyiségben va ló 
jelenléte is társul . Tévedés pl. azt hinni, hogy a beri-beri betegséget a B j - v i t a m i n 
hiánya okozza. Ber i -ber i t hántol t r izzsel való kizárólagos táplálkozás okoz. 
Ugyancsak téved az is, a k i az t hiszi, hogy a pellagrát a n ikot insavamid , a pe l lagra-
ellenes v i t a m i n hiánya okozza . A pel lagrát egy bizonyos táplá lkozási mód okozza . 
Ebből az élelemből h i á n y z i k természetesen a n iko t insavamid , de a je l lemző 
tüne t ek csak akkor f e j lődnek ki, ha ezen a h iányon k ívü l még más né lkülöz-
hetet len táplálkozási t ényezők is h i ányoznak . 
Ahhoz , hogy egy élelem biztosítsa egy szervezet s z á m á r a az egészség op t imá l i s 
fe j lődését , a nélkülözhetet len táplá lkozás i tényezőknek egy bizonyos v iszony-
lagos és optimális mennyiségben kell j e len lenniök. Pl . h a az élelemben kevés 
a B - v i t a m i n és sok a szénh id rá t , ez h a m a r a b b vezet ber i -ber i re , mintha a csökkenő 
B-v i t aminna l együt t c sökken t jük a szénh id rá tnak is a mennyiségét . V a g y pl. 
kevesebb D-vi tamin akadá lyozza meg az angolkórnak a kifejlődését o lyan élelem 
ese tében, amely zsírt bőségesen t a r t a l m a z és kevés szénhidrá to t . A f e h é r j e t a r t a -
lommal is úgy áll a dolog, hogy fokoza tosan emelve a t áp lá lék f e h é r j e t a r t a l m á t , 
a nélkülözhete t len aminosavak k ihaszná lása javul . H a pedig a fehér je menny i -
ségét a t áp lá lékban ezen az op t imumon tú lemel jük , a k k o r a fehér jekihasználás 
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romlik, ezenkívül pedig a felesleges fehérjével különböző sze rvünke t veszedel-
mesen tú l t e rhe l jük , elsősorban a m á j a t , a vesét és ezek közvet í tésével a szivet 
és az ereket is. (2. ábra.) 
Tehát a t áp lá lkozásé le t tan jelenlegi á l láspont ja szerint csak egyetlen kielégítő 
táplá lkozás van és ez az opt imál is . Nincs minimális vagy max imál i s táplálkozás. 
Az is rosszul táp lá lkoz ik , ak i az op t imumná l kevesebbe t , de az is, aki az opt i -
m u m n á l többe t eszik. Nincs o k u k sem azoknak , ak iknek kevesebb j u t , min t 
2. ábra . A táp lá lék to j á s fehé r j e t a r t a l m a és biologiai é r téke közöt t i 
összefüggés. Fehé r oszlop : A táp lá lék t o j á s f e h é r j e t a r t a l m a %-ban . 
Feke te oszlop : a biologiai é r t ékvá l tozás %-ban . Mint l á t ha tó a táp lá lék 
to jásfehér je t a r t a l m á n a k csökkentése növeli a t áp lá l ékban lévő to jás -
fehér je biologiai ér tékét . (HAMILTON adata i a l a p j á n szerkeszte t t áb r a , 
B E Z N Á K A L A D Á R : Orvosi É l e t t a n I I . kö t e t 499. 0. 1941.) 
amenny i r e szükségük van , irigyelni a zoka t , akik t ö b b e t esznek m i n t az optimális 
szükségletük, sem pedig emezeknek az előbbieket. Ugyancsak egészen mindegy 
az egészség szempont jából , hogy egyet len vagy t ö b b táplá lkozás i tényezőben 
n e m kielégítő, ( túl kevés, vagy tú l sok) az élelmezés. H a az o p t i m u m t ó l e l térünk, 
egészségünket , életélvező és munkavégző képességünket valamilyen módon meg-
k á r o s í t j u k . A táplá lkozásé le t tan megfelelőnek csak a tökéle tesen kiegyensúlyozot t 
é t r e n d e t ismeri el. Régen ismer t F I S C H E R ÉMiLnek a hason la t a , amely 
szer int az enzim és a h a t á s a l a n y á t képező molekula szerkezete közö t t olyan 
szoros viszony v a n , min t a Wer the im-zá r és kulcsa közö t t . Ez a hasonla t 
á t v i h e t ő a helyes élelmezésre is. Mindenegyes nélkülözhete t len táplá lkozási 
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t ényezőnek az opt imál is mennyiségben kell meglennie, hogy az é t rend kifo-
gás ta lan legyen. 
H á r o m másik s zempon to t kell még kiemelni . Az egyik az i d ő t é n y e z ő . 
A l abo ra tó r iumi megfigyelések néhány h é t r e vagy h ó n a p r a t e r j e d n e k ki . N é h á n y 
hét v a g y néhány h ó n a p a p a t k á n y , a g a l a m b vagy a t enger imalac é l e t t a r t a m á -
nak tek in té lyes részét teszi , úgyhogy az erre az i d ő t a r t a m r a vona tkozó meg-
f igyeléseket erős k r i t i káva l lehet csak az emberre á tv inni . Pl . az E-av i t aminóz i s 
kifej lesztéséhez p a t k á n y b a n há rom h ó n a p r a van szükség, az embernek , hogy 
fej lődő szervezetében ugyanazok a f iziológiai eseménysorozatok j á t s z ó d j a n a k le, 
amelyek a p a t k á n y é b a n j á t szód tak le ennyi idő a l a t t , 15 évre van szüksége. 
E z t az időtényezőt különösen f igyelembe kell venni. E g y bizonyos t áp lá lkozás 
csak a k k o r vezet a né lkülözhete t len táp lá lkozás i tényező kombinác ió á l ta l meg-
h a t á r o z o t t hiánybetegség fellépésére, h a elég hosszú ideig fogyasz t juk az t vá l to -
za t l anu l . Tehát pl. a t t ó l , hogy egy a lka lommal kizárólag hán to l t r izst eszünk, 
éppúgy n e m kapunk ber i -ber i t , min t a h o g y viszont ha éveken á t C-vi taminszegény 
volt a t áp lá lékunk , azzal hogy egy h é t e n egyszer m e g i t t u n k pl. egy p o h á r limo-
n á d é t , n e m b iz tos í to t tuk sze rveze tünknek a szükséges C-v i t amin já t . 
A második je lentős szempont , hogy e g y b i z o n y o s b e t e g s é g i 
t ü n e t k i f e j l ő d é s é r e n e m c s a k e g y e t l e n t á p l á l k o z á s i 
t é n y e z ő h i á n y a v e z e t . R i t k á n az a l egfontosabb , ami t l eg jobban 
l á t u n k . Pl. az ango lkórban a csont rendszer tökélet len fej lődése a legfe l tűnőbb 
és m e r t a rachit is t áp lá lkozás i oka i k ö z ö t t az egyik legfontosabb a D-v i t amin 
h i á n y a , nem következés , hogy a csont fe j lődés v i s szamaradásának minden esetben 
k izáró lag a D-vi tamin h i á n y a az oka . A fog fejlődésének és normál is k a r b a n t a r -
t á s á n a k egyik fiziológiai feltétele a t áp l á l ék kielégítő D - v i t a m i n t a r t a l m a ; ebből 
nem következik, hogy minden fogszuvasodásnak m i n d e n ü t t a D-v i t aminh iány 
az oka . A fogfejlődés és a normális k a r b a n t a r t á s az egyik legérzékenyebb fizio-
lógiai fo lyamat , ame lynek z a v a r á r a nagyon sok táp lá lkozás i t ényező h iánya 
veze the t . Hasonlóképen, noha a Bx- vagy a B„-vitamin h i ánya idegrendszeri 
megbetegedéseket okoz, nem m i n d e n idegrendszeri megbetegedés oka a hely-
te len táplá lkozás . 
A harmadik szempont az, hogy a k ü l ö n b ö z ő é l e l m i a n y a g o k 
ö s s z e t é t e l ü k k e l b e f o l y á s t g y a k o r o l n a k a t á p a n y a -
g o k n a k a b é l c s a t o r n á b ó l v a l ó f e l s z í v ó d á s á r a . N e m az 
a m i é n k , amit megeszünk , h a n e m a m i a bélcsatornából a vérbe felszívódik. 
H o g y ez a ha tás mi lyen je lentős , m u t a t j a az a l ább i példa. Kizárólagosan 
v a g y tú lnyomórészt gabonaneműekke l táp lákozva igen könnyen fej lődik ki 
angolkór , bár a t áp l á l ék kémiai anal íz is a lapján í télve ka lc iumot , foszfor t , sőt 
eset leg D-vi tamint is elegendőt t a r t a l m a z . M E L L A N B Y régebben a r r a gondolt , 
hogy a gabonaneműekben mérgező t o x a m i n o k v a n n a k . Kiderü l t , hogy a gabona-
n e m ű e k n e k az ango lkór t okozó h a t á s a magas p h i t i n t a í t a l m u k o n a lapul . Ez az 
a n y a g ugyanis meggá to l j a a bé lcsa tornából a ka lc ium és foszfor felszívódását . 
A m i k o r t ehá t azt v izsgál juk , hogy egy étrend képes-e a szervezet számára a 
szükséges kalciumot és foszfort n y ú j t a n i , nem elég az egyszerű kémia i elemzésre 
t ámaszkodn i , h a n e m t u d n u n k kell az t is, hogy v á j j o n a h a m u b a n k i m u t a t h a t ó 
k a l c i u m és foszfor felszívódásra képes a lakban van-e az é te lben, illetőleg az 
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elfogyasztot t é t r end a bé lcsa tornában a felszívódásra a lka lmas viszonyokat 
te remt-e . A ka l c ium jól fe lszívható a lakban a t e j b e n , zöldfőzelékben, a vérben, 
bu rgonyában v a n . 
Igen fontos az a modern t áp lá lkozásé le t t an i megállapítás is, hogy c i v i -
l i z á l t k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t a z e m b e r e l v e s z t e t t e h e -
l y e s é t e l m e g v á l a s z t á s i ö s z t ö n é t . Pl. a t ávo lke le ten a korszerű 
malomtechn ikáva l hán to l t r izst á l t a l ában szívesebben eszik, m i n t a durván 
őröl te t . Mármost éppen a korszerű r izshántolás t á v o l í t j a el a r izsnek B-vi taminok-
ban és ásványi anyagokban gazdag burka i t és h a g y j a vissza a sz in te csak szén-
h id rá to t t a r t a l m a z ó részt. A ber i -ber i K í n á b a n sokévezredes m ú l t r a tek in t 
vissza, mégis a nyuga t ind ia i Hol land-sz igeteken azó ta t e r j ed t el nagymér ték-
ben, amióta a f i n o m a n hántolt r izs fogyasz tására t é r t ek á t . Hasonlóképen áll 
a dolog a pe l lagráva l is. Amer ika déli á l l ama iban , ahol egyoldalú kukorica-
élelmezésen élnek, a pellagra azó ta szaporodot t meg , amióta a korszerű malom-
techn ika f inomőrlésű kukorical isz te t hoz fo rga lomba , amelye t szívesebben 
fogyasz tanak a kü lönben egészségesebb durvaőr lésűnél . De köz i smer t , hogy 
hasonló a helyzet n á l u n k is. Az a l fö ld i magyar az alacsonykiőrlésű fehérlisztet 
kedvel i , a magaskiőr lésű vagy egyenesen k o r p á s kenyeret n e m szívesen fo-
gyasz t j a . Pedig a t i s z t a fehérliszt sok v i t a m i n b a n és sok á s v á n y i anyagban 
nagyon szegény, míg a teljes búzaszemből készü l t kenyér a B ^ és E-vi tami-
noknak és számos ásvány i a n y a g u n k n a k ér tékes , gazdag forrása vo lna . Végül 
még egy példa : a l eg több gyermek a téli , e l te t t , cuk ros befőt te t szívesebben eszi, 
m i n t a friss, nyers gyümölcsöt , h o l o t t a friss n y e r s gyümölcsben a leg több eset-
ben lényegesen t ö b b C-vitamin v a n , m i n t a c u k r o z o t t befőt tben. Fon tos az is, 
hogy ha egy élelem az éhség érzését el is m u l a s z t j a , abból még n e m következ ik , 
hogy a szervezetnek valamennyi né lkülözhete t len táplálkozási t é n y e z ő szükség-
le té t k i is e légí te t te . Hán to l t r izsen élő ember v a g y galamb m i n d e n n a p jólla-
k o t t r a eszi m a g á t , mégis kifejlődik benne az a k á r halálos végű beri-beri . 
íme t e h á t m a m á r tévesnek t u d j u k azt az á l lásponto t , hogy amennyiben 
egy ország l akosságának energiaszükségletét az élelemfogyasztás kielégít i , ez az 
élelmezés b iz tos í t j a az egészséget, t e k i n t e t né lkü l a r ra , hogy mi lyen élelmi-
anyagokból fedezte a lakosság k é m i a i energiaszükségletét . Ké t ség te len , hogy 
az élet tanilag kielégítő táplálkozás csak úgy á l l í t ha tó össze, ha i s m e r j ü k a szer-
vezetnek különböző nélkülözhetet len táplálkozástényezőbel i szükségletét és 
t u d j u k , hogy kü lönböző é le lmianyagainknak, é te le inknek mi az összetétele. 
E n n e k ismeretében képesek leszünk a z u t á n — de csakis ennek ö n t u d a t o s isme-
re tében és nem ösztönösen -— összeál l í tani azt az é t rendet , amely o lyan éte-
lekből áll, amelyek va lamennyi né lkülözhete t len táplá lkozási t é n y e z ő n k e t az 
opt imál is viszonylagos koncent rác ióban t a r t a l m a z z á k . A konyhaművésze t 
m á r m o s t éppen az elé a feladat elé ke rü l , hogy az élvezeti tényező kielégítését 
és a nélkülözhete t len táplálkozási t é n y e z ő e l lá tásá t harmóniába hozza ; Ízletes 
és kedvel t ételeket o lyan éle lmianyagokból ál l í tson elő, amelyek a nélkülözhe-
t e t l en táplá lkozási t ényezőke t op t imá l i s mennyiségben t a r t a lmazzák . 
A II . t áb l áza t nemcsak a né lkülözhete t len t áp lá lkozás i t ényezőke t sorolja 
fel, hanem megad j a azokból a különböző nap i szükségle teket is. Meg kell jegyezni, 
hogy amió ta a nélkülözhetet len t áp lá lkozás i t é n y e z ő k e t felfedezték, még nem 
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II. T Á B L Á Z A T . 
Az emberi élelem nélkülözhetet len táplálkozási tényezői . 
Nélkülözhetetlen 
aminosavak Napi szükséglet 
Megjegyzés 
1. Hisz t id in 
2. Izoleucin 
3. Leucin 
4. Liz in 
5. Metionin 
6. Feni la lanin 
7. Treon in 
8. T r i p t o f á n 
9. Val in 
10. Argin in 
11. Cisztin 
12. Glu taminsav 
13. Hidroxiprolin 
14. P ro l in 
Ezek és mások együtt : 
15. Tel jesér t , fehér je . . 
16. Zsír 
Pon tosan ismeret len, való-
színűleg cg-nyi mennyiségek 
17. Szénhidrá t (cukor) 
Vitaminok : 
18. A-vi tamin 
19. B j — B , vitamin . . 
19a. Niko t insavamid . . 
20. C-vitamin 
21. D-v i tamin 
22. E-v i t amin 
23. F -v i t amin 
24. P-v i tamin 
Szervetlen sók : 
25. Konyhasó 
26. Káliumklorid 
27. Kalc ium 
28. Foszfor 
29. Vas 
30. R é z 
31. J ó d 
32. K é n 
33. Mangán 
34. Magnézium 
35. F luor 
36. Víz 




5 m g 
egyenkint 2 — 4 mg 
15—20 m g 
50—100 m g 
0-004 m g 
m g ? 
m g ? 
m g ? 
Az összes t áp l á l ék legalább 
0-3 %-a (15—20 g) 
Vegyes é t rendhez külön nem 
kell a d n i 
1-0 g 
1-32 g 
15 m g 
3-5 m g ? 
0-12 m g ? 
0-7 mg? (csak sze rves kötésben) 
m g ? 
0-5 g 
0-1 m g ? 
A szomjúság a helyes szabá-
l y o z ó 
3180 k g k a l 
Az ú . n. tel jesértékű fehér -
j ék építőkövei. I lyenek : a 
t e j , a m á j , a hús, a t o j á s -
fehérje 
Valószínűleg, de nem bizo-
n y o s a n nélkülözhetet lenek 
E b b ő l naponta lega lább 2-5 
dg va j legyen 
B a r n a kenyérben és burgo-
nyában 
Sárgarépa , tej , v a j , spenó t , 
barnakenyér , é lesztő 
Fr iss gyümölcs (nap i két 
na rancs (vagy zö ldpapr ika) 
Csukamájola j , t o j á s s á r g á j a 
Gyümölcs, tej , belső szervek, 
hús 
Te j , sa j t , káposz t a 
S a j t , t e j , hús 
M á j , vese, to jás 
H a l , spenót 
Tenger i halak 
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vol t elegendő idő ar ra , hogy ezeknek az optimális szükségletét ko r , nem és fog-
lalkozás szerint is megál lap í t sák , úgyhogy ezeknek az ada toknak a legtöbb eset-
ben csak első megközel í tő é r t é k ü k v a n . Pl. a C-v i taminmennyiség n a p i szükség-
le té t felfedezésekor 10—20 mg- ra t e t t ék , t o v á b b i kísérletek c sakhamar az t 

















3. ábra . Azonos á ré r t 12 nélkülözhete t len táp lá lkozás i tényezőből mennyi t 
lehet különböző é le lmianyagokban kapni . ( D R . B E Z N Á K A L A D Á R és B E Z N Á K 
A L A D Á R N É , D R . H O R T O B Á G Y I M A R G I T : Népegészségügy 1938. 4 — 5 szám. 
22. oldal.) 
m u m o t napi 100 mg-ban a d j á k meg. Ezen a téren t e h á t igen sok t o v á b b i k u t a t ó -
m u n k á r a van szükség. 
A 3. és 3a á b r a m u t a t j a n é h á n y fon tos é le lmianyagunknak nélkülözhetet len 
táp lá lkozás i tényező t a r t a l m á t . Min t az ábrából k i tűn ik , nincsen egyet len élelmi-
a n y a g u n k sem, ame ly va lamenny i nélkülözhetet len táp lá lkozás i t ényező t ta r ta l -
m a z n á . Aránylag még a legkedvezőbb a t e j összetétele. E z azonban kevés kaló-
r i á t és vasa t t a r t a l m a z . Hason lóképen kedvező a t o j á s összetétele is, de ebből 
is h iányzik pl. a C-vi tamin, azonkívü l kizárólag t o j á s o n élve túlsók fehérjével 
t e rhe lnők a szervezetet . Mint l á t j u k , a szalonna úgyszólván csakis kalóriát 
t a r t a l m a z , hasonlóképen igen kedvező t l en a l isztnek az összetétele is, mer t ez 
is t ö b b nélkülözhetet len táp lá lkozás i tényezőben szegény. 
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H o g y általános á t t ek in t é s r e a l k a l m a s képet k a p j u n k , é le lmianyagain-
ka t k é t n a g y csoportba osz tha t juk . A z egyik c sopo r tba t a r t o z n a k az ú. n. 
k a l ó r i á t , e n e r g i á t s z o l g á l t a t ó a n y a g o k , ezek a t ö b b i nél-
kü lözhe te t l en táplá lkozás i t ényezőkben , különböző t e l j e sé r tékű f ehé r j ékben , a 
né lkülözhete t len v i t a m i n o k b a n és á s v á n y i a n y a g o k b a n szegények. Ilyenek 
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3/a. á b r a . Éle t tani lag természetesen azok az é le lmianyagok a legér tékesebbek, 
a m e l y e k b e n ugyanazé r t az árért sokfé le nélkülözhetet len táplá lkozás i tényezőt 
k a p u n k és mindenből elegendőt, t e h á t különösen é r tékes : a spenót , a paradi-
c som, a káposzta, a t e j , a tojás, a sárgarépa. Kevéssé értékesek : a cukor, a 
fehér kenyér , a rizs. 
a l isztféleségek és a zs í rok ; ilyen elsősorban a c u k o r . A másik csopor tba t a r -
t o z n a k az ú. n. v é d ő é l e l m i a n y a g o k , amelyek a nélkülözhetet len 
t áp lá lkozás i t ényezőkben gazdagok. Ilyenek a t e j , t o j á s , zöld-, színesfőzelékek, 
a gyümölcsök, h ú s , m á j s tb . Védőanyagoknak M A C C O L L U M nevezte el 
e zeke t , mer t ha a t áp lá l ékbó l h i á n y o z n a k , csökken a szervezet el lenállása beteg-
• ségekkel szemben, m í g ha a t á p l á l é k b a n megvannak , a szervezet normál i s véde-
kezőképességét k i t u d j a fej teni és így ezek a szervezetet a különböző betegségek-
tő l megvédik . 
Nyi lvánvaló , h o g y ebből az össze té te l - t áb láza tbó l ké t köve tkez te t é s vonha tó 
le. Az egyik, hogy a j ó t á p l á l k o z á s n a k f e l t é t l e n ü l e r ő s e n 
III. TABLAZAT. 
É l e t t a n i l a g kielégí tő é t r e n d n a p i ö s sze t é t e l e . 
R e g g e l i 
V* 1 lej 
150 g teljes kenyér 
25 g vaj 
1 db alma és narancs 
(260 g) 
15 g cukor 
Ebéd 
300 g leves 
300 g színes főzelék ... 
50 g hús 
100 g tészta 
250 g gyümölcs 
150 g teljes kenyér 
Vacsora 
250 g főzelék 
'/« 1 tej 
1 db toj ás (50 g) 
25 g sajt v. túró 
150 g gyümölcs 
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v e g y e s n e k k e l l l e n n i e . A legsúlyosabb élelmezési h iba a z egyoldalú 
táplá lkozás . A m á s i k pedig, hogy fiziológiailag a z o k az élelmianyagok az érté-
kesek , amelyekben ugyanazért az á r é r t a legtöbb nélkülözhetet len táplálkozási 
t ényező t a sze rveze t igényének leg jobban megfelelő optimális koncen t rác ióban 
k a p j u k meg. 
A III. t á b l á z a t m u t a t egy o l y a n napi é t r e n d e t , amely az e l m o n d o t t táplál-
kozásélet tani a l ape lvek figyelembevételével készü l t . Természetesen t á j a k , 
élelmezési szokások s tb . szerint sok különböző é t r e n d állítható össze. De bár -
mi lyen legyen is a z étrend : a l apszabá ly az, h o g y a b b a n te jnek , zöldfőzeléknek 
és gyümölcsnek a megadot t min imá l i s mennyiségben naponta m e g kell lennie. 
A nélkülözhete t len táplá lkozási tényezők a d o t t h iánykombinác ió ja egy bizo-
nyos , rá jellemző betegség k i fe j lődésé t okozza, a m i n t azt néhány pé ldán l á t tuk . 
Mind e kü lönböző betegségek t ü n e t e i között a z o n b a n van n é h á n y alapvető 
t ü n e t , amelyik bá rmely ik t áp lá lkozás i tényező h i á n y á r a elő s z o k o t t fordulni. 
E z e k között az e lső a tes tnövekedés meglassúbbodása és az örököl t lehetőségnél 
j óva l a lacsonyabb végleges t e s tmagasság . A m á s o d i k a fer tőzőbetegségekkel 
szemben való c s ö k k e n t ellenállás. A harmadik a c sökken t testi és szellemi munka-
képességben megnyi lvánuló é l e t t a n i csökkentér tékűség. Bármi lyen tek in te tben 
k iegyensúlyozat lan , hiányos v a g y egyik-másik i r á n y b a n tú l t e rhe l t táplálkozás 
legérzékenyebb ind iká to ra a növekedés i görbe. 
Hangsúlyozni kell, hogy a k iegyensúlyoza t lan táp lá lkozásnak ezek a fel-
sorolt első l á t á s r a t a lá l t enyhe köve tkezményei az egyén és a n e m z e t egészségé-
nek nagyon sú lyos károsodását je lent ik . P o n t o s a n kiszámítható és sok millióra 
r ú g az a munkaóravesz teség pl . , a m i t a rossz t áp lá lkozás köve tkez tében k i fe j -
lődö t t fertőzőbetegségekkel s zemben i csökkent védekezőképesség jelent . Az az 
érvelés, hogy Magyarországon ha lá los k imenete lű beri-beri és pe l lagra aránylag 
r i t k á n fordul elő, t e h á t ezzel a kérdéssel nem ke l l foglalkoznunk, semmiesetre 
sem állja meg a he lyé t . Az egészség és a be tegség közöt t nincs éles ha tá r . Óva-
kodnunk kell a t t ó l , hogy l á t szó lag kisfokú é l e t t a n i ér tékcsökkenést jelenték-
telennek t a r t s u n k . Dr. Beznák Aladár. 
(Befejező közlemény következik.) 
A volt német gyarmatok bányagazdasági jelentősége. 
A német szervezőképességnek és é ln i aka rá snak ú j abb f ényes példája a 
német g y a r m a t ü g y i minisztér ium felállítása. Németországnak t ö b b , min t 20 éven 
á t nem v o l t a k gyarmata i . A g y a r m a t i g o n d o l a t o t azonban m é g sem h a g y t á k 
elfeledni, i g y e k e z t e k azt n e m c s a k a k ö z t u d a t b a n ta r tani , h a n e m ismertető t a n -
folyamok t a r t á s á v a l érlelni, t e r j esz ten i ; sőt az i f júságot rendszeres neveléssel 
készítették elő a gyarmati é le t re . Az elmúlt 20 é v e t arra h a s z n á l t á k fel, hogy a 
gyarmatok gazdaság i életének m u n k a r e n d j é t előre kidolgozták ; annak meg-
valósítására g a z d á k , technikusok, bányászok, o rvosok és más szakemberek egész 
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sorát nevel ték és kész í te t ték elő, így a g y a r m a t o k á tvéte lére , a tő lük megszokot t 
alapossággal fe lkészül tek. Ma m á r egész szervezet áll készen, hogy kellő p i l lanat -
ban m u n k á b a állhasson, a gyarmatos í tó m u n k a azonnal megkezdődjék és a 
g y a r m a t o k a t á l landó élőhellyé alakí tsák á t . 
Az a lábbi sorok célja, hogy az egykori n é m e t g y a r m a t o k v á r h a t ó ásvány-
kőzetkincseiről á t t ek in t é s t a d j o n , bemutassa nemzetgazdasági je lentőségüket , 
az anyaország fe j l e t t t e c h n i k á j ú ipari és gazdasági élete szempont jábó l . 
A német g y a r m a t o k m i n d terüle t re , mind a lakosság l é t számára nézve messze 
m a r a d t a k a h a t a l m a s angol, f ranc ia , részben olasz g y a r m a t o k mögö t t és k b . 
I. TÁBLÁZAT. 
G y a r m a t o k összes Gyarmatok lako-
te rü le te km 2-ben sainak száma 
Angol gyarmatok 31,254.194 439,541.082 
m a n d á t u m nélkül , . , 29,049.975 431,513.729 
Francia gyarmatok 11,950.798 63,765.613 
m a n d á t u m nélkül 11,267.478 58,138.524 
Holland gyarmatok 2,041.874 67,470.000 
Belga gyarmatok 2,400.000 13,700.000 
Belga Kongó 2,300.000 11,000.000 
Olasz gyarmatok 3,100.000 12,000.000 
Portugál gyarmatok 2,092.806 9,700.000 
Német gyarmatok : 
Afrikában 2,732.297 9,059.290 
Csendes-óceánon 245.434 629.011 
Összesen. . . . 2,977.731 9,688.301 
megegyeztek a ho l land , belga és p o r t u g á l gya rmatokka l , m i n t ezt az I . sz. t áb lá -
za t b izonyí t ja . A németeknek n a g y o b b gyarmata i sohasem vo l tak , de a gyar-
matos í tó tevékenység ná luk mind ig megta lá lha tó , m o n d h a t j u k , bizonyos mér ték-
ben hagyomány vo l t . Különösen a bányagaz'daság t e rü le tén f igyelhető meg, 
m e r t k i m u t a t h a t ó , hogy a föld ásványkincseinek f e l t á r á s á b a n a néme t bánya-
mérnöknek , b á n y a k u t a t ó n a k , geológusnak mindig je len tékeny szerepük volt. 
Az első v i lágháború szerencsétlen befejezése, Németországo t ér tékes hazai 
te rü le te in kívül, még a gya rma ta i t ó l is megfoszto t ta . Az ország gazdasági élete 
t ö n k r e m e n t , sőt a v i l ágháború t k ö v e t ő világgazdasági e lzárkózot tság fej lődését 
is megakadá lyoz ta . A túlkicsiny t e rü le t re összeszorult néme t nép gazdasági 
szükségletei t még csak közelítőleg sem t u d t a sa já t t e rü l e t én megszerezni, pedig 
erősen szaporodó népessége és h ihe te t l en a rányban fej lődő ipa ra ezt parancsolólag 
í r t a elő. É r the tő t e h á t , hogy ilyen körü lmények közö t t a néme t g y a r m a t i gondo-
la t nemcsak á l landóan a felszínen mozgo t t , hanem 20 év a l a t t t o v á b b élt és fe j -
l ődö t t . 
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A vi lágháború e lő t t Németo r szágnak csak A f r i k á b a n , O j - G u i n e á b a n és a 
Csendes-óceán n é h á n y kisebb szigetén vol tak g y a r m a t a i (1. térkép) , me lyek terü-
le téről , lakosságának lé tszámáról a I I . sz. t áb láza t ad felvi lágosí tást . 
Ásványkincsek szempont j ábó l az afr ikai g y a r m a t o k é az elsőbbség, bá r a 
csendes-óceáni b i r t okok is je lentős ér téket képvise l tek a gya rma tb i roda lom 
b á n y a g a z d a s á g á b a n . Az á sványk incsek he lyenként j e l en tékeny b á n y a ü z e m e k 
lé tes í tésé t e redményezték , me lyekben 1936-ig, kb . 1*3 mil l iárd é r t ékű ásványi 
nye r sanyago t t e rme l t ek . Leggazdagabb g y a r m a t u k a dé lnyuga t -a f r ika i volt , 
m e l y n e k bányagazdasága az összes gya rma tok te rmelésének c saknem 50—60 
% - á t ad ta , u t á n a a csendes-óceáni foszfátszigetek és Űj -Guinea köve tkez tek . 
A német g y a r m a t o k o n fe l t á r t bánya t e rmékek elég vá l toza tosak , a fémes 
á s v á n y o k közül : az a rany , vas, réz, ólom, ón, v a n a d i u m t a r t a l m ú ércek a legfonto-
s a b b a k , bár a nemfémes ásványk incsek : a gyémán t , a különféle fé ldrágakövek , 
kőszén , foszfát, csi l lám, kősó je lentősége sem kisebb. H a összehasonl í t juk ezeket 
a b á n y a t e r m é k e k e t , az anyaország ásványkincseivel , az t l á t j u k , hogy közülük 
az anyaországban az arany, ón, v a n a d i u m , foszfá t , csillám, g y é m á n t és a fél-
d rágakövek nem, v a g y csak csekély mennyiségben t a l á lha tók , t e h á t ezeknek 
g y a r m a t i t e r m é n y e k n e k nemzetgazdasági szempontból még nagyobb a jelentő-
ségük. 
Az egyes n é m e t gya rma tok bányagazdaságáró l röviden, a következő á t -
t e k i n t ő összefoglalás adható . 
Német -dé lnyuga t -Af r ikában 1914-ig kb . 220 millió M é r t ékű bányakin-
cse t termel tek, a m i a gyarmat pénzügyeire j e len tékeny ha tássa l vo l t . A világ-
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XI. TÁBLÁZAT. 
Afrikai n é m e t gyarmatok megoszlása Terüle te km2-ben 
Világháború u t á n 
fennhatóság a lá 
került 
Német Kelet-Afrika : 
1. T a n g a n y i k a terület 968.871 Anglia 
2. R u a n d a - U r u n d i 53.200 Belgium 
3. Kiongo-háromszög 150 Portugália 
Német Délnyugat-Afrika : 835.363 Délafrikai-Unió 
Kamerun : 
1. N y u g a t - K a m e r u n 88.671 Anglia 
2. Rég i -Kamerun 429.750 Franciaország 
3. Ú j - K a m e r u n 270.000 
Togo : 
1. Nyuga t i Togo  34.292 Anglia 
2. Keleti Togo  52.000 Franciaország 
Űj-Guinea 181.300 Anglia 
Csendes-óceáni Angaur J a p á n 
szigetek Pelilin 
Feys Anglia 
Nauru  21 
h á b o r ú ala t t visszaesés, m a j d , amiko r a g y a r m a t , a délafrikai Un ió tagja l e t t , 
je lentékeny fel lendülés köve tkeze t t . Az i t t t a l á l h a t ó : gyémánt , réz, ólom, c ink, 
vas , ón és v a n a d i u m ércek a d j á k e t a r t omány bányagazdaság i jelentőségét . 
A g y é m á n t az egész g y a r m a t bányagazdaságának k b . 2 /3-át teszi , 
melyből az 1908—1936. években 12 '5 millió k a r á t o t t e rmel tek 31,101.167 M 
ér tékben . A t e rü le t gyémán tgazdaságá ra jellemző, hogy bár csak 1908-ban fedez-
t ék fel Lüde r i t zbuch t környékén, a kincskeresők és szakemberek l ázas ku t a t á sa 
c sakhamar ú j a b b gazdag t e rü l e t eke t ta lá l t és k i t ű n t , hogy az egész keskeny pa r t -
szegély, Swakopmund tó l délre, az O r a n j e folyó to rko la t á ig , t e h á t 500 km hosszú-
ságban gyémán to t t a r t a lmaz . A g y é m á n t másodlagos fekvőhelyen, ú . n. mosók-
ben , t e h á t homok és kavics közöt t t a lá lha tó . Gyémán tgazdag és gyémántszegény 
te rü le tek vá l t akoznak , de egyes szakaszok gazdagsága csodálatos, így a Pomona-
t e rü le t : Ida-völgyében a gyémán to t a felszínen kézzel söpörték össze. A gyémánt-
mosóknak szeszélyes előfordulása és gazdagsága a mosók keletkezésével függ 
össze ; a t engerpa r t i erős szelek u g y a n i s szétmorzsol ták a kavicsot , m a j d az így 
kele tkezet t homoko t részben tovaszá l l í to t ták , csak az igen k e m é n y és nagyfaj-
súlyú gyémánt m a r a d t helyben. E z e k a gyémán tok kicsinyek, á t l a g 0 -16—1'5 
ka rá tosak , de színtelenek, víz t isz ták és ezért nagy é r tékűek . 
1928-ban, t e h á t m á r az angol ura lom ala t t , ú j a b b gazdag gyémántmosó-
k a t fedeztek fel, az Oran j e folyó t o rko l a t a vidékén, a régi geológiai korú durva 
kavics és törmeléktor laszokban. Az egykori t engerhul lámzás h á m o z t a ki és 
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hord ta i t t össze a g y é m á n t o t , ma jd a szárazföld kiemelkedése köve tkez tében 
került a fe lsz ínre . Ezek a k ö v e k is igen t i s z t á k , színtelenek, 1 ka rá tná l n a g y o b -
bak, így igen értékesek. 
Bányagazdasági lag é r t éke s területe m é g a g y a r m a t n a k , az északkele t i -
északi részén, az Otavi-hegyvidék, ahol réz, ó lom, nikkel és r i t k a vanad iumérce-
ket t a l á lnak nagy tömegben. A bányavidék közpon t j a T s u m e b , melyet a t e n g e r -
par t ta l a 670 k m hosszú Otav i -vasú tvona l k ö t össze, mely m á s , bányagazdaság i -
lag értékes terüle teken á t h a l a d v a S w a k o p m u n d n á l éri el a tenger t . A t s u m e b i 
érctelepek az első 25 évben k b . 200 millió M értékű f é m t ö m e g e t szo lgá l ta t t ak . 
Az Otavi -hegység , erősen g y ű r t és e lkarsz tosodot t régi m é s z k ő és dolomit hegy -
ség. Az ércképződés ezekkel a gyűrődésekkel és egyéb t e k t o n i k a i vá l tozásokka l 
áll összefüggésben, mert a mélybő l felszálló ércoldatok a gyűrődés és a t ö r é s v o n a -
lak m e n t é n t á m a d t á k m e g a kőzeteket ; cserebomlásszerű fo lyamatok közben , 
az a lka t részek kölcsönösen helyet cseréltek. A tudomány me ta szoma t ikus erede-
tűeknek m o n d j a ezeket az ércelőjöveteleket . Az érchordó kőze t , f ö l d p á t t a r t a l m ú 
kvarcit , m e l y e t azonban h ibásan a p l i t n a k neveznek. A főére t u l a j d o n k é p e n 
ásványkeverék , melyben galení t (PbS), szfa ler i t (ZnS), e n a r g i t (Cu 3As0 4) , kal-
kosin (Cu2S), és a rzénfakóérc elegyrészek m u t a t h a t ó k ki . Az érc á l ta lános össze-
tétele : C u + Z n + P b = 4 5 — 5 0 % , de a ka lkoz inhez még e z ü s t is kö tődöt t , m i n d e n 
10% rézre , 200 gr ezüs t t a r t a lom esik. E z e k n e k az érc te lepeknek oxidációs övében , 
igen v á l t o z a t o s és gyönyörűen k i fe j lődöt t kr is tá lyosodot t ásványokat t a l á l t a k , 
melyek m a , a világ m i n d e n nagyobb á s v á n y g y ü j t e m é n y é n e k büszkeségei . A 
Magyar Nemze t i Múzeum á s v á n y t á r á n a k nagy mecénása S E M S E Y A N D O R , e 
b á n y á k b ó l kikerült első azur i t , malach i t és cerussit k r i s t á l y o k a t összevásárol ta , 
ilyen m ó d o n ezeknek az á sványoknak kr i s tá ly tan i v i z sgá l a t á t m a g y a r ember , 
T O B O R F F Y Z O L T Á N végezte . 
A t s u m e b i érc terüle t , 1906—1937 években 2,090.150 tonna ércet szolgál-
t a t o t t , me lybő l 145.191 t o n n a rezet, 255.307 tonna ó l m o t és 310.545 t o n n a fém-
ezüstöt nye r t ek . Az első vi lágháborúig, a tsumebi é r c t e rü l e t Németország réz-
szükségletének 1 /2 0-át , az ólomból pedig 1 / 1 2 részét fedez te . 
Vi lágviszonyla tban is elsőrendűek az Otavi-hegység v a n a d i u m é r c e i , 
melyek tömegüke t t e k i n t v e , a perui előfordulás u t á n , a második h e l y e t fog-
la l ják el. A vanadium m a egyik l eg fon tosabb acélnemesítő és igen r i tka . A z ólom-
cink-réz-vanadát á s v á n y o k konkréciók a lak jában t a l á l h a t ó k ebben a karsz tos 
do lomi tban ; igen rendszer te lenül j e l ennek meg, de n a g y mélységig köve the tők . 
1920—1938. években 48.000 tonna, m a g a s koncentrác iójú vanad iumérce t termel-
tek, 33 millió M é r t é k b e n . 
Az Erongo és Brandberg-hegységek között i t e r ü l e t e n á sványokban gazdag 
p e g m a t i t o k f o r d u l n a k elő. V á l t o z a t o s á s v á n y t a r t a l m u k n á l f o g v a a föld 
leghíresebb telérkőzetei ezek, melyek legtöbbje kass i t e r i t e t (Sn0 2 ) t a r t a lmaz , 
( t ana l i t t á r saságában) , de egyes p e g m a t i t o k b a n az ó n é r c helyett : r u t i l , zöld 
t u r m a l i n , nemes beril l , (akvamarin) t o p á z , vagy n e m e s kvarcfélék ( rózsakvarc , 
ka lcedon , krizopráz, hel iotrop, s tb . ) t a l á lha tók . Gazdaság i szempontból termé-
szetesen az ónpegmat i tok je lentősebbek. A kassi ter i t e lhintet t k r i s t á lyokban , 
vagy tömbökben je len ik meg, az e lőfordulása szeszélyes, de óriási te rüle ten 
t a l á l h a t ó , sőt az óné rc nemcsak ezeken az elsőleges, hanem másodlagos 
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fekvőhelyén , m o s ó k b a n is e lőfordul . É v e n t e kb . 200 t o n n a ónérckoncentrác ió t 
t e rme lnek , kevés wo l f r ami t t a l és t a n t a l i t t a l együt t . 
A t a r t o m á n y t ö b b i , fe l tár t á s v á n y i nyersanyagai m á r kisebb je lentőségűek 
és n e m vá l to t t ák b e a hozzájuk f ű z ö t t reményeket , aminek oka n e m mindig a 
tömegv i szonyokban , h a n e m a k i t e rmelés t gátló, kedvezőt len t e rmésze t i viszo-
n y o k b a n , legtöbbször v ízh iányban re j l e t t . A legnagyobb csalódást az a r a n y 
okoz ta . A Damara - fö ld kr is tá lyos pa lá iban ta lá l t a rany te lé reke t a h í r óriási 
e lőfordulásnak k ö n y v e l t e el ; a v a d spekuláció je lentőségüket még i n k á b b fokozta , 
csak a fel tárás u t á n t ű n t ki, hogy b izony je lentékte len érctömegek ezek, kiter-
melésük igen nehéz, néhol lehete t len . 
Német -ke le t -Af r ikában a k u t a t á s o k még igen h iányosak , de az eddigi meg-
f igyelések szerint b á n y a t e r m é k e k b e n elég gazdag t a r t o m á n y . A bányagazdaság 
fe j lődése az előbbivel e l lentétben f o l y t le ; mint t rop ikus országnak, az első világ-
h á b o r ú előtt , rossz k l íma , ú t és közlekedési viszonyai m i a t t csak növény i és állati 
t e rmékekbő l volt k iv i te le , a b á n y á s z a t nagyon h á t r a m a r a d t . Az u t ó b b i időben 
m e g i n d u l t erőteljes k u t a t á s azonban gazdag a rany , ónérc, g y é m á n t , csillám, 
sóelőfordulásokra és j e len tékenynek m o n d h a t ó kőszén, vasérc tömegekre akad t . 
A l egú j abb értesülések szerint még a nikkel , réz és mangáne lő fo rdu lások is igen 
b i z t a t ó a k . 
Az a r a n y a g y a r m a t l egfon tosabb ásványkincse , melyet t ö b b helyen, 
é szaknyuga ton , a Vik tó r ia - tó kö rnyékén és R u a n d a - U r u n d i vidékén, az ország 
közepén, Sekenke-nél, az I ramba fenns íkon, m a j d a t a r t o m á n y déli részén az 
ú. n . »lupái mezőkön« termelnek. Az első vi lágháború e lő t t , csak a Vik tó r ia - tó 
körül i és az I ramba-fenns ík aranyelőfordulása i t i smer ték , azóta az a rany te rmelés 
megtízszereződött , sőt a legújabb k u t a t á s o k szerint m é g h a t a l m a s a b b fejlődés 
v á r h a t ó . Elsőleges és másodlagos lelőhelyen t a l á lha tó az a rany . Az elsőleges 
a rany te lé rek a gráni t és kr is tá lyospala ha t á r án , vagy d iabázok és d ior i tok ki tö-
résével kapcsola tban je lennek meg m i n t színarany, v a g y a r a n y t a r t a l m ú pir i t , 
ka lkopi r i t , galenit és szfale-i t . Az u t ó b b i ércek a r a n y t a r t a l m a 7—10 gr közö t t 
vá l toz ik , helyenként 40—60 gr-ra szaporodik és ezüstöt is t a r t a l m a z n a k . Az a rany-
b á n y á s z a t fejlődését b i zony í t j a , hogy a Viktória-tó kö rnyékén 1923—34. évek-
ben m á r 130.000 font é r t é k ű a r anya t t e rme l t ek . A lupá i a ranymezők korszerűen 
felszerelt bányá iban m a á t lag 20.000 bennszülö t t dolgozik és 1923—37. években 
900.000 fon t értékű a r a n y a t nyertek ; 1937-ben az egész g y a r m a t a rany te rmelése 
m á r 7.7 millió M-ra emelkede t t . 
Ő n é r c e t a Vik tór ia és Tangany ika t a v a k között i t e rü l e t törmelékeiben talál-
t a k és 1926 óta termel ik e mosókat . Az elsőleges ércet még nem t á r t á k fel, de 1937-
ben m á r 1620 tonna ónérckoncen t rác ió t k a p t a k , mintegy 3—2 millió M é r t ékben . 
N a g y o b b jelentőségű e t a r t o m á n y g y é m á n t t e r m e l é s e , me ly a 
Vik tór ia - tó déli részén, Makubinál f e j l ő d ö t t ki. A g y é m á n t o t mind a mosók-
ban, m i n d anyakőzetében , a k imber l i tben is megta lá l ták . Ugyanolyan ki törés i 
k r á t e r e k e t alkot ez a kőze t , mint Fok- fö ldön , de ezek g y é m á n t b a n szegények, 
sőt némelyikből te l jesen hiányzik. A k ö v e k vízt iszták á t l ag 3—20 k a r á t o s a k , 
így é r tékesek . A termelés gyorsan nő , 1925-ben 434 k a r á t vo l t , 1937-ben m á r 
100.000 k a r á t r a emelkede t t . Az u tóbb i években az angolok, a 
védelmére, a termelést beszün te t t ék . 
P ó t f ü z e t e k a T e r m é s z e t t u d o m á n y i K ö z l ö n y h ö z . . 
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A t a r t o m á n y b a n fe l tá r t igen gazdag grafit- és cs i l lámelőfordulásokat , sőt az 
ú j a b b a n k i k u t a t o t t je lentékeny kőszén- és vasérc tömegeket , a szállí tási viszonyok 
m i a t t nem termel ik . 
Már e rövid jellemzés is b i z o n y í t j a , hogy a német -ke le ta f r ika i g y a r m a t 
bányagazdaság i v iszonyai igen kedvezően a l aku l t ak , így a részletes geológiai 
f e l t á r á s még gazdagabb reményekre jogosít , m e r t ez az anyaországgal kb . egy-
f o r m a nagy t e rü le t még közel s incs á t k u t a t v a . 
Afr ikában a németeknek m é g ké t g y a r m a t u k vo l t : K a m e r u n és Togo, 
ezeknek azonban semmiféle bányagazdaság i je lentőségük nem vol t , bányásza tuk 
m é g m a is igen kezdetleges. 
K a m e r u n b a n csak 1933-ban i ndu l t meg az a r a n y - és ó n b á n y á -
s z a t . A Benue—Gasaka—Wur i - fo lyók medrében, t e h á t mosókban t a l á l t ák az 
a r a n y a t és ónércet . Az a rany mennyisége köbmé te renkén t 0-1—10 gr közöt t 
vá l toz ik , amelyből 1938-ban 983 kg-o t termel tek. A fo lyótörmelékben ta lá lha tó 
ónérc valószínűleg a szomszédos Nigeria óntelepeinek lehordásából származik. 
E folyók tö rmeléke még w o l f r a m i t o t és r u t i 11 is t a r t a lmaz . Az acélnemesítő 
ru t i lbó l 1938-ban m á r 118 t o n n á t termel tek. 
A terüle t á t k u t a t á s a t o v á b b folyik, eddig m á r mangán , ezüs t , ólom, cink, 
a rzén és vasércek jelenlétét m u t a t t á k ki, de csak a tovább i f e l t á rások döntik 
m a j d el, hogy ezek az e lőfordulások bányásza t i lag ér tékes í the tők-e? Emlí tenek 
m é g e t a r t o m á n y b ó l : baux i t , csi l lám, grafi t , m o n a c i t , gyémán t , t opáz , krizo-
berill , zirkon, g ráná te lő fo rdu lá soka t is, f e lku ta t á suk azonban még meg sem indult . 
Togo t a r t o m á n y hosszú, k e s k e n y fö ld terüle te északon a Szaharával , dél-
kele ten a Kongó-medencével ha t á ro s . Bányagazdasági lag nincs fe lku ta tva . 
Vörös-krómvasérc , sőt a rany- , gyémánte lő fordu lások is ismeretesek, de semmi-
féle bányásza t sincsen még. 
A német csendesóceáni g y a r m a t o k a ranyra és fosz fá t ra n y ú j t a n a k nagyobb-
szerű bányagazdaság i lehetőségeket . Az óceánból kiemelkedő korallszigetek : 
N a u r u , Angaur , Peliliu, Fey m i n t foszfátszigetek ismeretesek. N a u r u szigete 
a Marsall-, míg a többiek a Karol ina-csopor thoz t a r toznak . Szerves eredetű, 
á t a l aku l t guánóte lepek ezek, ame lyeke t a ha l á szmada rak óriási t ömegben leptek 
el és e x k r é t u m u k a t a koral lszigetekre r ak t ák le. A nitrogén- és fo sz fá t t a r t a lmú 
guánó má l l á snak indul t , belőle a m m o n i á k t a r t a l m ú , oldható vegyüle tek kelet-
keztek, melyek tovaszá l l í tód tak , míg a nehezen o ldha tó helyben m a r a d t foszfor-
vegyületek lassan t r i ka l c iumfosz fá t t á a laku l tak . Földes, oolitos képződmények 
ezek, melyek a csapadékvizek h a t á s á r a részben o ldódva , á t sz ivá rog tak az a l a t t a 
települő koral lmészkőbe, ahol a cserebomlás f o l y t á n kemény , kőszerű foszfát 
keletkezet t . A foszfá t az összes szigeteken hasonló , t aka rósze rű településű, 
melyből lefelé a koral lmészkőbe tölcsérszerű üregek és beöblösödések nyúlnak . 
Ezeknek a fosz fá toknak át lagos fosz fo r sav ta r t a lma 3 8 % , ami kb. 8 3 % 
t r ika lc ium-foszfá tnak felel meg . A vi lágháború u t á n Angaur és Peliliu-szigetek 
a j apánok f ennha tósága alá ke rü l t ek , akik 1938-ban már 85.000 t o n n a foszfátot 
te rmel tek és v i t t e k J a p á n b a . A nagyobb Nauru-sz ige t angol b i r t ok le t t . A 21 k m 2 
te rü le tű , kö ra l akú szigetet — 14 km2-ét — fosz fá t t a k a r j a , me lynek mennyisége 
k b . 40—90 mill ió t onná ra becsülhető . 1938-ban ezen a szigeten az angolok 
814.000 t o n n á t te rmel tek , m e l y e t Ausztrá l iába , Üj -Zé landba szál l í to t tak. 
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Német Űj -Guinea , "Vilmos császár fö ld jé t az a r a n y b á n y á s z a t teszi nagy-
jelentőségűvé. Igen érdekes ezeknek az a ranymezőknek a fejlődése. Már 1880-as 
években fedezték fel az i t teni a r anymosóka t , de ki termelésük az akkor i viszo-
n y o k mellett l ehe te t len volt ; ugyan i s a t enge rpa r t t ó l ú t t a l an dsungelek és több-
ezer méter m a g a s hegylánc v á l a s z t o t t a el. A v i lágháború u t á n az a ranyter -
melés t zseniális ö t le t ind í to t ta m e g : kis J u n k e r s repülőgépeken, t ö b b é v i mun-
káva l , modern kotróberendezés géprészeit , v a l a m i n t 2000 lakosú városka fel-
építéséhez szükséges anyagoka t h o r d t a k á t a dsungelen és a magas hegyláncon, 
í g y keletkezet t az őserdőben W a u a ranyváros , me lye t m a m á r rendszeres repülő-
j á r a t o k kö tnek össze a légvonalban alig 60 km-ny i r e fekvő t engerpa r t t a l . 
Az a rany te rü le ten m a már t ö b b k isebb-nagyobb t á r saság bányászkod ik és kb . 
20.000 m u n k á s t foglalkoztat . 
A legfontosabb a rany te rü le t a Bulolo-folyó környéke , a g y a r m a t keleti 
részén ot t , ahol a Central-hegység a t enge rpa r to t l eg jobban megközel í t i . Az ős-
kor i és á t a l aku l t pa lákból álló hegységet s avanyú és bázikus e r u p t í v kőzetek 
t ö r t é k á t , az a r a n y keletkezése ezekkel a ki törésekkel áll összefüggésben. Később 
az egész t e rü le te t te r rasz- törmelék bor í to t t a be és a vas tag kav ics ré teg köb-
mé te renkén t á t l ag 0-4 gr a r a n y a t t a r t a lmaz , ami jó a r ány . 1921-ben még csak 
kézzel mos ták az a r a n y a t , később t é r t e k á t a gépiüzemre, de 1938-ban már a 
ki lencedik nagy ko t róüzemet i n d í t o t t á k meg. A h a t a l m a s a r á n y b a n fejlődő 
termelés már 1936—37. években 11.400 kg a r a n y a t e redményeze t t , míg az 
egész gyarmat , 1921—37 évek a l a t t , kereken 60.400 kgr. a r a n y a t adot t , 
125 millió M é r t ékben . 
A csendesóceáni foszfátszigetek és az ú jgu inea i a ranyte rmelés a német 
g y a r m a t b i r o d a l o m b a n bányagazdasági lag igen fon tosak , hozamuk 1937. évig 
k b . 280 millió M-ra becsülhető • 
összegezve az e lmondo t t aka t megá l lap í tha tó , hogy a német gya rma tok 
— csaknem 3 millió km 2 nyi t e rü l e tükke l — az anyaországot többszörösen 
f e lü lmúl j ák . Bánya te rme lé sük ezidőszerint , Németor szág nagy szükséglete 
szempon t j ábó l , még nem á t ü t ő je lentőségű, a z o n b a n figyelembe kel l venni, 
h o g y ezek a t e rü l e t ek bányásza t i l ag még nincsenek á t k u t a t v a , a fe l tárások 
a kezde t kezdetén v a n n a k ; hiszen a m a n d á t u m o s h a t a l m a k — i m m á r 22 éves 
megszál lás a la t t — ezeknek a t e rü l e t eknek bányageológiai f e lku t a t á sáva l nem 
soka t tö rőd tek , a z o n b a n az eddigi e redmények is n a g y reményekre jogosí tanak. 
Mindenekfele t t az a r a n y b á n y á s z a t az, melynek ha t a lmas fe j lődése még 
nincs lezárva ; különösen Üj-Guinea , Kelet -Afr ika és K a m e r u n aranytermelése 
á r u l el óriási fej lődési lehetőségeket . A kele taf r ika i és kameruni ónbányásza t 
á l l andóan emelkedik, bővül és nagy reményekre jogosí t . A délafr ikai gyémánt -
b á n y á s z a t ha t a lmas t a r t a l ékok fe le t t rendelkezik, igy az bármikor fe j leszthető . 
A t s u m b e i nagy rézelőfordulások ólom, cink mel léktermékeivel , e t a r t o m á n y 
vanad iumérce i fe j lődő bányásza t k ia l aku lásá t engedik . Az óceáni foszfá t te r -
melés még je len tékenyen fokozható . 
E z e k u t á n érdeklődésre t a r t h a t számot a csatol t váz la tos t é rkép , mély az 
anyaor szág bánya te rméke inek el ter jedéséről ad számot . 
Németország bányakincsekben elég gazdagnak m o n d h a t ó , bár azok eloszlása 
egyenet len . Az első v i lágháború e lőt t i ha t á rokon belül , az ország nyugat i -észak-
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n y u g a t i része igen gazdag , a középső és délkeleti rész b á n y a t e r m é k e k k e l bősé-
gesen el van l á tva , ellenben délen és északon semmiféle , vagy csak szerény, 
helyi jelentőségű bányászkodás fo ly ik . A bánya t e rmékeknek ez az eloszlása ter-
mészetesen nemcsak gazdasági, h a n e m politikai és ku l tu rá l i s h a t á s t is je lente t t . 
N y u g a t o n az A l só -Ra jna , Saarvidék, Wesztfál ia h a t a l m a s szén- és érctömegei 
az ü z e m e k egész l ánco l a t á t t e r e m t e t t é k meg, ez Németor szág legnagyobb bánya-
t e rü l e t e . Megfigyelhető ezeken a t e rü le teken , hogy a bányak incseknek mekkora 
iparos í tó , forgalmat növelő, gazdasági életet formáló és á l ta lában embergyü j tő 
h a t á s a van . 
Közép-Németországnak a Harzhegység és Érchegység közö t t i része, le 
egészen Thüringiáig, a német bányagazdaság bölcsője, ahol a középkoron keresz-
t ü l tekinté lyes é rc tömegeket t e r m e l t e k ki. Később , az ércek csökkenése u tán , 
a kősó és kálisó k e r ü l t az akkori gazdaság i élet k ö z p o n t j á b a , melyek ú j fejlődési 
a l apo t ad tak a h a n y a t l ó b á n y á s z a t n a k ; l egújabb időkben, a békeszerződések 
h a t á s a nyomán, az i t t fel tár t h a t a l m a s barnaszéntömegek fe j lesz te t ték tovább 
Közép-Németország gyár ipará t . Az óriási ba rnaszén- és só tömegekre támasz-
kodó nagyipar sz in te szemünk l á t t á r a rohamosan fe j lődö t t , b á r ebben a terület 
egyéb ásványkincse inek a ha tása s em t agadha tó . 
Délkele t -Németországnak óriási , alig elképzelhető szénelőfordulása és a 
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felsősziléziai é rcek mintegy e l lenpólusát a d j á k az ásványgazdag északnyuga t i 
Németországnak . A földrajzi he lyze te ta lán n e m olyan kedvező, m i n t amazé, 
de előnyei közé t a r toz ik , hogy Délke le t -Európa pol i t ikai és gazdaság i á ta laku-
l á sá ra óriási h a t á s a van, mely az e lkövetkezendő legújabb vá l tozások megtör-
t é n t e u t án még fokozódik. 
Észak-Németország terü le té t f ia ta labb geológiai időszakokban keletkezet t 
képződmények v a s t a g rétegösszlete bor í t ja , me lyek meddők és a bányásza t 
k ia lakulására n e m kedvezőek. Csupán a terület déli részén, o t t aho l az Közép-
Németországgal h a t á r o s , ta lálni só-, vasérc- és kőola je lőfordulásokat , melyek 
közül természetesen az u tóbbinak v a n nagy szerepe. 
Dél-Németország nagy t e r ü l e t é n elszórva, t ö b b n y i r e szerény, legfeljebb 
közép te r jede lmű bánya t e rmékek t a l á lha tók , me lyek termelése csak helyi jelen-
tőségű . 
1938 óta Németor szág bányagazdaságának ú j a b b korszaka k e z d ő d ö t t és 
he lyze te lényegesen javu l t . A z ó t a a b i rodalomhoz kerül t osz t rák vasérc- és 
magnez i t tömegek , a bécsi medence kőola ja , a cseh-morva p r o t e k t o r á t u s gazdag 
kőszén- , barnaszéntömegei és vasércei ; Lengyelország kőolaja, kőszene , káli-
sója és vasérce ; E lzász-Lothar ingia kálisója, k ő o l a j a és vasércelőfordulásai , 
m i n d ha ta lmas lehetőségeket j e len tenek . 
E z e k a lap ján megál lap í tha tó , hogy Németország bányak incsekben jól 
e l l á to t t , bár nem t a g a d h a t ó , hogy bizonyos fon tos te rmékekben behoza ta l r a 
szorul. A hazatérő gya rma tb i roda lom bányásza ta azonban ezeket a h i ányoka t 
m a j d lényegesen csökkent i , sőt b izonyos t ek in te tben meg is szünte t i . 
Dr. Jugovics Lajos. 
Kísérletek gyökérnövesztő anyagokkal. 
A növény egyik legjellemzőbb élet-
működése a növekedés . Ez t a növe-
kedés t , amely kedvező körülmények 
közö t t korlát lan, h o r m o n o k szabályoz-
zák. A hormonok (kormányzó- , vezér-
anyagok , intézők) ka ta l izá toroknak 
t e k i n t h e t ő k . Olyan anyagoknak t e h á t , 
amelyek bizonyos kémia i , vagy élet-
t a n i fo lyamatoka t meggyors í tanak. 
A reakc ióban rendkívül kis mennyiség-
ben vesznek részt, s al ig használódnak 
el, h a t á s u k viszont igen nagy. Az enzi-
mekkel és v i t aminokka l együt t az élő-
lények vegyi fo lyama ta i t teszik lehető-
vé. E z é r t b ioka ta l izá toroknak nevez-
zük őke t . Az erjesztők és a vi taminok 
inkább az anyagcserében szerepelnek, 
míg a hormonok főleg a szervezet 
egységét, a szervek h a r m ó n i á j á t (a 
regulációt és korrelációt) szabályozzák. 
Ha tásuk különleges, m e r t rendesen 
csak egy b izonyos é le tműködés t irá-
ny í tanak . 
E hormonok nagyon kü lönböző ké-
miai szerkezetű vegyületek lehetnek. 
Jellemző r á j u k , hogy nincsenek növény-
vagy á l l a t f a jhoz kötve, h a n e m igen 
nagy körben , sokszor több tö rz s re ki-
ter jedően is h a t n a k . A növesztő anya-
gok minden virágos, illetőleg virág-
ta lan növény növekedését befolyásol-
j ák . Ez a h a t á s k i te r jed : 1. a pro toplaz-
mának , 2. a se j tek számának (osztó-
dás) és 3. a se j t ek nagyságának (nyúlás) 
gyarapodására . B á r mind a h á r o m n a k 
külön-külön h o r m o n j a is l ehe t , elő-
fordul a közös ko rmányzóanyag is. 
A növényi növesztő a n y a g o k a t 
há rom csopor tba osz tha t juk : I. A u x i-
n o k. A., v a g y Avena növekedés i 
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hormonok , amelyek a magasabbrendű , 
virágos növények növekedését sza-
bályozzák. I I . B i o s - n ö v e s z t ő 
a n y a g o k (B. növekedés i anyagok) 
és v i t aminok . Elsősorban az alacsony-
rendű növények (gombák) növekedé-
sét, se j tosztódását szabályozzák. — 
I I I . E g y é b n ő v e s z t ő k . (Seb-, 
el növekedési hormonnak . E z u t á n á 
biokémikusok is munkához l á t h a t t a k . 
Legnagyobb s iker K Ö G L u t r e c h t i ku-
t a t ó fá radozása i t kísérte, aki rendkívül i 
nehézségek legyűrése u tán h á r o m nö-
vesztő a n y a g (auxin a, a u x i n b, 
heteroauxin) képle té t meg t u d t a álla-
p í tan i az 1930-as években. T e h á t mind-
1. kép. Négyhe tes babnövények. Baloldal t az el lenőrző példány. A több i -
nek szára fé lo ldalasan (más és m á s irányból) he te roauxinos lanol inkrémmel 
v a n bekenve. A bekent oldallal ellentétesen gö rbü l t meg mind a négy. 
( M A D A R Á S Z A L A D Á R felvétele.) 
osztódási , stb. hormonok . ) A k ö v e t -
kezőkben csak az auxinokkal foglal-
kozom. 
D A R W I N volt az első, aki kísér letek-
kel aka r t a növények fo to t rop ikus 
érzékenységének s ezzel kapcsola tos 
görbülésének n y i t j á r a jutni . (1881). 
Kísérletei t F I T T I N G ( 1 9 0 7 ) , B O Y S E N 
J E N S E N ( 1 9 1 0 — 1 3 ) , P A Á L Á R P Á D 
( 1 9 1 4 , 1 9 1 8 ) f o l y t a t t a , hogy csak 
n é h á n y k u t a t ó t említsek. Lassan ki-
derü l t , hogy ingervezetésről van szó, 
de csak W E N T ( 1 9 2 8 ) b izonyí to t ta b e 
kétségtelenül , h o g y egy anyag szerepel 
i t t , m i n t közvet í tő . E z t S Ö D I N G nevez te 
össze 10—15 éves a f i tohormonok e 
c sopor t j ának , a növesztő anyagoknak 
t u d o m á n y a . 
Az a u x i n a : Ci 8 H 3 2 0 5 a cukor-
savakkal rokon vegyület . Anhidr id je 
az a u x i n b : C l 8H3 0O4 . Különösen 
a cs í ranövények és rügyek ta r ta lmaz-
zák. A tenyészőcsúcsokban keletkezik. 
Talán növény i táp lá lékkal kerül az 
á l la tokba , amelyeknek különösen da-
gana ta i és vizelete gazdag auxinban. 
Mesterségesen még nem á l l í to t ták elő. 
Gombatenyészetekből kü lön í te t t ék el 
először a harmadik növekedési anya-
got, a ß-indolil-ecetsavat, amely azon-
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b a n a gombák növekedését n e m be-
folyásol ja . Különösképen a n n á l job-
b a n h a t a m a g a s a b b r e n d ű növényekre , 
b á r ezekben n e m fordul elő s a h a t á s a 
vetekszik az aux inokéva l . Kémia i szer-
keze te azonban te l jesen m á s : ezért 
k a p t a a h e t e r o a u x i n n e v e t . 
CH 
H C / \ C _ C . C H . . C O O H 
K C \ / c \ / C H 
CH N H 
A vizeletben is előfordul, aho l a 
f e h é r j é k ( t r y p t o p h a n ) bomlás te rméke-
k é n t jelenik meg . Manapság szinté-
t i k u s a n ál l í t ják elő. 
N a g y h a t á s a s aránylag k ö n n y ű 
előál l í tása m i a t t c sakhamar észrevet -
t é k a nagy vegyi vál la latok s m a m á r 
számos ^- indol i l -ecetsav-készí tmény 
k a p h a t ó szerte a világon. M a g a m is 
ezzel kísérletezem. 
A mesterséges gyökérfej lesztő a n y a -
g o k t e h á t t ö b b n y i r e he te roauxinból , 
v a g y annak sóiból á l lanak. Ezeke t h i r -
d e t i k a ker tészet i lapok vi lágszer te . 
< Ü j a b b a n számos m á s szerves v e g y ü -
le t rő l , főleg savró l derül t ki i lyen — 
b á r a he te roauxinéná l jóval gyengébb 
— hormonha tás . R i t k á b b a n ezek közü l 
is a j án lga tnak . ) 
E z a ß-indolil-ecetsav szerepel az 
E g y e s ü l t Á l l a m o k b a n «Hormodin A« 
é s «Rootone«, A n g l i á b a n «Hor tomone 
A«, «Seradix A«, «Plant hormones«, 
Németországban «Evau-Wurze lkra f t« s-
a z egész világon «Belvitan« n é v e n ; 
az u t ó b b i min t v i lághí rű Bayer-készí t -
m é n y . A he te roaux in háromféle a l ak-
b a n kapha tó . 1. m i n t kr is tályos p o r 
0 - 5 — 1 g-os a d a g o k b a n ; 2. mint 1 %-os 
a lkoholos oldat 25, 100 és 250 ccm-es 
ü v e g e k b e n , s végü l 3. min t az 1 % - o s 
v izes oldat ta l ké sz í t e t t lanolinos ke-
nőcs 20, 25, 100 és 250 g-os tége lyek-
b e n . É n az angol Hor tomone A és a 
n é m e t Belvi tan n é v e n j u t o t t a m hozzá . 
Röv iden a h e t e r o a u x i n néhány t u -
l a j d o n s á g á t is megeml í t em. Maga a 
ß-indolil-ecetsav nehezen oldódik víz-
b e n . Ezé r t i nkább a hasonló h a t á s ú , 
d é könnyebben oldódó kál ium és 
n á t r i u m sóit ha szná l j ák . — Az a u x i n -
n a l szemben igen n a g y előnye, h o g y a 
n ö v é n y b e n működő roncsoló er jesztők 
sokkal kevésbbé b á n t j á k . Azonkívül 
kor lá t l an ideig h a t é k o n y m a r a d , t e h á t 
r a k t á r o z h a t ó , míg az a u x i n o k 2—3 hó-
n a p n á l t o v á b b nem t a r t j á k meg nö-
vesztőképességüket . 
A he te roaux inna l o lyan növényi élet-
működéseke t be fo lyáso lha tunk , ame-
lyekben növekedésről is szó van . 
í g y m ó d o s í t h a t j u k a szár , a levél, a 
gyökér , b imbók , rügyek , m a g v a k , hagy-
m á k , g u m ó k , s tb . növekedésé t , illetőleg 
cs í rázását , görbülését : a l aku lásá t , sőt 
já rulékos gyökereket is fe j l esz the tünk 
tetszésszerint i helyen, lega lább is elmé-
letileg. Azér t mondom, hogy elméleti-
leg, m e r t b á r ez a h a t á s kétségtelenül 
megvan , az egyes n ö v é n y f a j o k k ü l ö n -
böző m ó d o n , m o n d h a t n á m egyénileg 
reagá lnak . Ez a v isszahatás sem mindig 
ál landó, h a n e m számos külső és belső 
kö rü lmény tő l függ. Röv iden : a hor-
monra való reakció m ó d j á t az élő 
p ro top l azma szabja meg. E z magya -
rázza meg , hogy eddig a r ány lag na-
gyon kevés növénnyel végeztek csak 
te r jede lmesebb kísér le teket . 
Bár a he te roauxin és az auxinok 
hasonló h a t á s t vá l t anak ki , mégis va-
lószínű, hogy nem egyfo rma módon 
h a t n a k a p ro top lazmára . Különböző 
u takon ér ik el ugyanaz t az e redményt . 
Mint a t ö b b i hormonok , ú g y a he-
te roauxin is csak rendkívü l h íg olda-
t okban ha tásos . T ö m é n y e b b oldatai 
nemcsak ha t á s t a l anok , de károsak 
is l ehe tnek . Gyökérfej lesztésre az 
1 : 10.000—1 : 40.000 h ig í tású , a h a j t á s 
nyú lá sának befolyásolására 1:50.000— 
1 :100.000, rügyek fe j lődésének gyor-
sí tásához 1:1,000.000, a gyökerek 
növekedésének befolyásolásához az 
1 :100,000.000 oldatok a legmegfele-
lőbbek. Minden szerv növekedésére h a t 
t e h á t a he te roaux in , de az egyes tes t -
részek o p t i m u m a igen kü lönböző . Az 
o p t i m u m t ó l való eltérés a h a t á s roha-
mos csökkenésével já r . Természetesen 
a beha t á s ide je is számít , hiszen i t t 
is érvényes az ingerha tások szabálya : 
az erősebb o lda t rövidebb ideig h a t v a 
épp oly e redményes lehet , m i n t a hí-
gabb o lda t hosszabb idejű h a t á s u t án . 
H a n a g y o n nehezen gyökereznek a 
dugványok , esetleg jóval erősebb ol-
da tokka l is szerencsét p r ó b á l h a t u n k . 
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Heteroauxin-for rásul , min t már emlí-
t e t t e m , a Hor tomone A 1%-os törzs-
o l d a t á t és a Belvi tan y2 g-os adag j a i t 
s 1 % - o s pasz tá j á t használ tam. Az 
előbbiekből á l l í to t tam elő a megfelelő 
h ig í tású oldatokat . A Belvitan por 
a z o n b a n nem t iszta heteroauxin, h a -
nem egy zölden f luoreszkáló festék is 
erre i r ányu l tak . Azonban néhány kísér-
letet t rop izmus és nastia-szerű moz-
gások, görbülések előidézése, h a j t á s o k 
megnyú j t á sa , csavarodása, másodla-
gos vas tagodás létesítése, a különböző 
o l tványokra és a csírázó m a g v a k r a 
való h a t á s megál lapí tása m i a t t ^ is 
beá l l í to t tam. 
2. kép. Négyhetes rózsadugványok . Az alsó sor egy napig 1 : 30000 h ig í tású 
he t e roaux in o lda tban ázo t t , míg a fölső csak vízben. 
( M A D A R Á S Z A L A Í I Á R felvétele.) 
v a n benne ; ez u t ó b b i ta lán ar ra va ló , 
h o g y megjelölje a dugvány á z t a t o t t 
végé t . A pasz tának nagy előnye, hogy 
b á r h o v a rákenhető s a benne lévő he t e -
roaux in — lefolyás veszélye nélkül — 
hosszú ideig h a t , lassan d i f fundá lva 
a növényi részbe. 
A kísérleteknek az a lényege, hogy 
a megfelelő növényi szervhez h o r m o n t : 
he te roauxin t j u t t a t u n k (ecsetelés, ke-
nőcs , áztatás , in jekció , öntözés, poro-
zás, s tb . révén) s erre a növény növe-
kedéssel felel. 
Elsősorban a ß-indilol-ecetsav kal-
lusz- és járulékos gyökérfejlesztő képes-
sége érdekelt s ezér t kísérleteim főleg 
Először pá r olyan gyakor la t i tapasz-
t a la tomró l számolok be, ame lye t s a j á t 
káromon szereztem. A d u g v á n y o k a t 
rendes ker tészet i kezelésben részesít-
jük. Mindig friss homokot haszná lunk , 
mert egyébként fonalférgek és gombák 
végezhetnek nagy pusz t í t á s t dugvá-
nya inkban . A frissen vágo t t dugványok-
ról e l távol í t juk az alsó leveleket s 
azután azoka t 2—3 cm mélyen beáz-
t a t j u k az üveg-, vagy bádogedényben 
lévő, 18—20 fokos o lda tba , t öbbny i re 
24 órára . F á s ha j t á sokhoz erősebb, 
zöldekhez gyengébb o lda to t haszná-
lunk. Á z t a t á s u t án leöbl í t jük a dugvá-
nyoka t s azonnal e lü l t e t jük . A t a l a j 
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hőmérséklete ál landóan l ega lább 15 
fokos legyen s a levegőé se essen ez alá. 
Melegházi növényeknél t a r t s u k be az 
előírt gyökerezte tő hőmérsékle te t . Fa-
jonkint legalább 10—15 d u g v á n n y a l 
kísérletezzünk egyszerre ; u g y a n e n n y i 
növényt egyszerűen tiszta v í z b e ázta-
t u n k : ellenőrzésül. El lnőrzőkísérlet 
nélkül sötétben t apoga tódzunk . 8—10 
n a p múlva u t ánanézhe tünk az ered-
ménynek, az e l lenőrződugványokat 
is mindig f igye lembe véve. 
Az emlí te t t kereskedelmi hetero-
auxin-gyár tmányokhoz egyébként hasz-
ná la t i u tas í tás is jár, a m e l y b e n sok 
növényre vona tkozóan m e g t a l á l j u k az 
o lda t töménységére s az á z t a t á s i időre 
vonatkozó többé-kevésbbé megb ízha tó 
ada toka t . 
Tájékozódó kísér le tként a t r o p i z m u -
sokhoz (és b izonyos nas t iákhoz) ha-
sonló növekedéses görbüléseket , moz-
gásokat idéztem elő néhány növényen . 
A heteroauxin i t t elsősorban s e j t nyú -
l á s t okoz. A Ficus elastica egy példá-
n y á n k ivá lasz to t t am a h á r o m felső 
levelet . A legfölsőnek fonákán k e n t e m 
be a főerét : ezér t nyele felfelé h a j l o t t ; 
a másodikat n e m kezeltem, t e h á t ez 
nem vá l toz ta t t a helyzetét , m í g a har -
madikon a főé r színére k e n t e m a 
lanol inpasztát , u t ó b b i tehát lefelé gör-
b ü l t , mégpedig 24 órán belül. U g y a n í g y 
viselkedett a Dieffenbachia picta is. 
A muskátl i levéllemezeit 1 : 40.000 
higí tású o lda t ta l ecseteltem. A színü-
k ö n kezelt levelek lemeze lefelé gör-
b ü l t (epinastia), a fonákon ecsete l teké 
felfelé (hyponast ia) . — A rozs (Secale 
cereale) egyenes szárai t virágzás u t á n 
kezel tem kint a szántóföldön. A csomó-
k a t kentem be pasz táva l egyoldalasan 
s a növény m á s n a p r a az ellentétes oldal 
felé görbült. I l ymódon földig h a j l ó és 
zeg-zugosan f u t ó szárakat is előállí-
t o t t a m . — A p o h á n k a (Fagopyrum 
sagittatum) 3 h e t e s gyönge szára i egy-
oldalas bekenésre dugóhúzószerűen meg-
görbül tek s a görbületek alsó részén 
járulékos gyökereke t is fe j l esz te t tek , 
noha a növény n e m évelő. 1. k é p ü n k ö n 
négyhetes babnövénykéke t l á t u n k . A 
balszélső ellenőrzésül használt p é l d á n y , 
m í g a többi t m á s és más oldalról ken-
t e m be pasz táva l . Jól l á t h a t ó a n az 
ellenkező oldalra görbültek. É p p e n 
ily szépen sikerültek kísérleteim a 
tulipánnal, a gyermekláncfűvel (Tara-
xacum officinale), a pász tor táskával 
(Capsella bursa pastorisjés a f ehér 
mécsvirággal (Melandrium album) is. 
Ugyan i lyen töménységű krém, v a g y 
o lda t a gyökérre ellenkező ha tássa l 
v a n : a bekent oldal nyú l ik lassabban s 
így a görbülés a kenés felé tö r tén ik . 
10 n a p o s egyenes borsó cs í ranövényt 
kevés vizet t a r t a l m a z ó pohárban a 
papír fedélhez szúrva nevel tem. E g y i k 
oldalán végig beken tem krémmel, mi re 
S a l a k ú a n meggörbül t : a szár az ellen-
kező, a gyökér a kenés i rányába h a j -
lot t . A gyökérre legkedvezőbb higí tás 
ú. i . sokkal nagyobb , mint a szárra 
s ezér t akadályozza növekedését az 
a t öménység , mely a szár növekedését 
e lőmozdí t j a . 
A rügyek , f iatal levelek nyúlását is 
gyor s í t j a az 1 : 100.000—1 : 1,000.000 
h ig í tású oldat . Csírázó zab és á r p a 
cs í rahüve lyé t (coleoptyl) és első lomb-
levelét ecseteltem vele. Mindkettő jó -
val hosszabb lett , m i n t a hasonló korú 
ellenőrzőnövényeké, sőt a krémmel 
beken t lomblevélke m e g is csavaro-
dot t hossztengelye körü l . 
A 2 he tes p a n n o n b ü k k ö n y (Vicia 
pannonica) növénykéke t a rügyecs-
ké jük a l a t t körben b e k e n t e m krém-
mel, m i r e 3—4 nap a l a t t a székalat t i 
szárrészük retekszerűen megvastago-
dot t , je léül annak, h o g y a vas tag-
ságbeli növekedést is aux inok i rányí t -
ják. 
Mivel ezen kísérleteim főleg a hetero-
auxin kal lusz- és gyökérfej lesztő h a t á -
sával kapcsola tosak, erről kissé bőveb-
ben emlékezem meg. A dugvány vágási 
felületén megtorlódik a levelekből le-
felé á r a m l ó auxin s fokozza a sejtosz-
tódás t . Természetes, hogy az ezzel 
kapcsola tos gyökérképződés is meg-
gyorsul, h a kívülről m i a d j u k a hor-
mont az alsó vágási fe lületnek hetero-
auxin a l a k j á b a n . A növesztő anyag i t t 
t ehá t főleg se j tosz tódás t okoz. 
A kísér le t i növényeke t több szem-
pont szer in t vá loga t t am ki. A kertésze-
tileg j e len tős növényeken kívül néhány 
biológiailag érdekes f a j t is beál l í to t tam. 
Egymás mellet t szerepeltek téli és 
nyári f é lévben szapor í tandó növények, 
t o v á b b á az említet t kész í tmények jegy-
26 DR. ÉBER ZOLTÁN 
zékeiben szereplő fa jok mel le t t o t t fel 
nem t ü n t e t e t t e k is. A melegháziak 
mel le t t a mi növényeink, vízkedvelők 
mellet t szárazságtűrők is. Az oldato-
kon k ívü l pasz tá t is haszná l t am : 
az alsó metszési felület pe remé t ken-
t e m be ké to lda l t 2—3 c m magasan, 
a sebet szabadon hagyva . A kifejezet-
t en melegházi növényeket langyosház-
ban , a mieinket melegházban is meg-
lus italica, Prunus laurocerasus, Rosa 
polyantha (2. kép) , és egy t e a h i b r i d 
rózsa . 
Szeszélyesen viselkedet t , m e r t n e m 
m i n d e n kísér le tsorozatban s ikerü l t ; 
illetőleg a kezelt és az ellenőrzött k ö z ö t t 
n e m volt számot tevő különbség : Cory-
lus avellana, Cyperus alternifolius, Ficus 
elastica (3. ábra) , F. pandurata, Pelar-
gonium zonale, Salix capraea, Sanse-
3. k é p . Há romhe te s Ficus elastica d u g v á n y o k . A ké t baloldal i egy n a p i g 
1:30,000 higításu h e t e r o a u x i n o l d a t b a n ázot t , mig a k é t jobboldal i c sak 
v ízben . ( M A D A R Á S Z A L A D Á R felvétele.) 
p r ó b á l t a m gyökereztetni ; u tóbb i kísér-
let t ö b b n y i r e negatív eredménnyel vég-
ződöt t . Kísérleteimet minden évszak-
ban ú j r a és ú j r a beá l l í to t t am. T a r t a m u k 
á t lagosan 7 hé t volt , b á r t ö b b növény t 
4—6 hónap ig is f igyelemmel kísértem. 
A kísér le te t akkor t e k i n t e t t e m sikerült-
nek, h a a kezelt d u g v á n y o k n a k leg-
a lább 5 0 % - a jóval t öbb , erősebb, hosz-
szabb gyökeret , sokkal erőtel jesebb 
(néha borsónagyságú) kal lusz t f e j -
leszte t t , m i n t az el lenőrzőnövények. 
A s ikerül t kísérletek növényei a 
köve tkezők : Begonia Triomphe de Lor-
raine, Cereus rostratus, Chrysanthemum 
indicum, Dief/enbachia picta, Evonymus 
japonica, Nerium oleander, Opuntia 
monacantha, Platanus acerifolia, Popu-
vieria zeylanica, S. thyrsijlora, Syringa 
vulgaris és Taxus baccata. 
Egyál ta lán n e m sikerült, mégcsak 
kalluszt sem fe j lesz te t t az : Acer palma-
tum, Betula pendula, Juglans regia, 
Ligustrum vulgare, Malus pumila 
(Wachhsmann Amál ia a lma) , Picea 
excelsa, Pirus sativa (Ká lmán kör te) , 
Thuja occidentalis. Különösen fe l tűnő 
ez utóbbi , főleg honi növényekből álló 
csoport, hiszen különböző évszakok-
b a n , különböző töménységű o lda tok-
nak is ellenállt. Azonkívül 1, 2 és több 
éves, sőt t avasz i zöld h a j t á s o k k a l is 
kísérletet t e t t e m . 
Ezek a nehézségek t o v á b b i alapos 
k u t a t á s t igényelnek. A többé-kevésbbé 
el lentmondó eredmények egyik fő oka 
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t a l á n az (az esetleg eddig e lkerülhe te t -
len kísérleti h i b á k a t nem t ek in tve ) , 
hogy i t t maga az élő p ro top lazma rea-
gál, nem pedig csak egy hason l í tha t a t -
lanul egyszerűbb élettelen reakció t 
gyorsí t meg a ka ta l izá tor . Bizonyos , 
hogy ily kísér letekkel jóval mé lyebben 
be t u d u n k m a j d tekin teni a n ö v é n y 
legjellemzőbb é le tműködésébe : a nö-
vekedésbe. 
A növesztő ho rmonokka l kapcso la t -
ban felmerült p r o b l é m á k a t a köve tkező-
képen csopor tos í tha t juk : 1. J á r u l é k o s 
gyökérképzés (kal lusz, dugvány) , 2. 
Normális gyökérerősí tés ; 3. Csírázásra 
való ha tás (nehezen, rosszul csírázó, 
öreg magvak) ; 4. H a j t a t á s ( rügykeze-
lés : jácint , t u l i p á n , orgona, s tb . ) ; 
5. Seb- és betegséggyógyulás. 6. Ol tás ra 
( t ranszplantáció) gyakorol t h a t á s ; 7. 
A ké t u tóbbival kapcsolatos a poli-
ploid : többszörös k romozómaál lomá-
nyú a l a k o k előál l í tásának lehetősége 
is ( ú j f a j t á k ) ; 8. A termésfej lődésre 
való h a t á s (magnélkül i gyümölcs) ; 
9. A n ö v é n y a lak já ra gyakorol t h a t á s 
(görb ü lések) ; 10. A komposzt (szer-
ves t r á g y a ) fokozott h a t á s a mennyiben 
függ az auxin és főleg a heteroauxin 
t a r t a l m á t ó l , stb. 
Már ez a rövid á t t e k i n t é s is m u t a t j a , 
hogy m i l y e n sokféle, tudományos és 
gyakor l a t i szempontból egyaránt f o n -
tos p r o b l é m a merül fel a növekedési 
h o r m o n o k k a l kapcso la tban . A kísér-
le teknek még nagyon az elején vagyunk 
s a sok el lentmondás m i a t t további a la -
pos k u t a t á s r a van szükségünk. Ta l án 
az a lakformálódás , f e j lődés s ezzel k a p -
cso la tban a rendellenességeknek ( te ra -
tológia) n y i t j a is i t t v a n . 
Dr. Éber Zoltán. 
A repülőgépek mo 
A repülőgépek motora inak h a j t á s á r a 
szolgáló tüzelőszerektől megkövete l -
j ü k , hogy lehető legkisebb t é r f o g a t -
súl lyal a lehető legnagyobb erőki fe j -
t és re legyenek a lka lmasak és hogy 
ve lük a motor működése te l jesen sza-
bályos legyen. A törekvés t e h á t a r r a 
i rányul , hogy a tüzelőszer sú lyá t csök-
k e n t s ü k és hogy a motorok lehető 
csekély tüzelőfogyasztással szabá lyo-
san dolgozzanak. 
Rendesen a n y e r s kőolajból v o n j á k 
ki azokat a fo lyékony szénhidrogéneket , 
me lyeke t erre a célra haszná lnak s 
melyeke t közönségesen benzinnek ne-
veznek . 
B á r a nyers kőo la jbó l k ivont benzi-
nek a t u d o m á n y és a technika elő-
ha ladásáva l egyre j o b b a n megfelelnek a 
repülőgépek k ívána lma inak , még min-
dig messze v a g y u n k a teljesen kielégí tő 
tüzelőszer től . 
E z é r t mesterséges ú ton p r ó b á l t á k 
meg, a tökéletesebb benzin e lőál l í tását . 
A mesterséges, ú . n . műbenz in ipa r 
főkén t Németo r szágban fe j lődö t t ki , 
mégpedig azért , m e r t Néme to r szágnak 
rainak íüzelőszere. 
nincsenek kőolaj for rása i s a gazdasági 
öne l lá tás pol i t ikája , de h a d i érdekek is 
m e g k í v á n t á k , hogy függe t len í t se m a g á t 
a külső országok kőola j te rmékei tő l . É s 
bár a mesterséges benzin jóval drágább, 
mint a nyerskőolajból előál l í tot t , sike-
rült j o b b minőségű benz in t nyerni , 
mely a repülőgépek m o t o r a i részére 
megfele lőbb. Nemcsak Németország, 
hanem Angl ia és főkén t Olaszország is 
megkezd te a szintet ikus benzin készí-
tésé t , s ő t ú j abban Franciaország és az 
Egyesü l t Államok is k ö v e t t e pé ldá ju-
ka t s ez utóbbi egész ú j módok és 
egészen m á s nyersanyagok felhaszná-
lásával . 
A sz in te t ikus benzin előállí tásakor 
két i r á n y b a n igyekeznek sikert elérni : 
1. a kőszénből , barnaszénből és k á t -
rányból folyékony tüze lőanyag nyerése 
(a szén cseppfolyósí tása) ; 2. a kőola j -
ból n y e r h e t ő benzinnél jobb tüzelő-
szer e lőál l í tása a repülőgépek szá-
mára . Rendesen e k e t t ő s célt egye-
sítik, m i n e m könnyű dolog, mert a 
két cé lhoz különböző nyersanyagok 
szükségesek. 
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Mielőtt azonban részle teznék a szin-
tet ikus b e n z i n e lőá l l í tásmódjá t , először 
röviden fölsorol juk a repülőgépek szá-
mára legkedvezőbb tüze lő anyagok 
tu l a jdonsága i t . 
Hogy a benz in jól és t e l j esen elégjen, 
o lyannak kel l lennie, h o g y jól meg-
ál lapí tot t hőmérséklet i h a t á r o k között 
lepárolható legyen. A f r a n c i a repülő-
gépekhez oly benzint használnak, 
melynek 10—20%-a 75 C°-on, 90%-a 
150 C°-on és 100 %-a 180 C°-on le-
páro lha tó . A gőznyomásnak 37-8°-on 
nem s z a b a d 0-5 kg/cm 2-nél nagyobb-
nak lenn ie . Valószínű, hogy más 
országokban sem sokban t é rnek el a 
lepárláshoz fűzö t t köve te lmények ezek-
től az é r t ékek tő l . 
T o v á b b á szükséges, h o g y a benzin 
alacsony hőmérsékleten szilárduljon, 
mert a n a g y magasságban szálló repülő-
gép n a g y o n hideg levegőbe j u t . Ezért 
megk íván juk , hogy az a lka lmazot t 
tüzelőszer csak —50 —60 C°-on érje el 
a f a g y á s p o n t o t . 
Fontos , hogy a benz innek kén- és 
g y a n t a t a r t a l m a lehetően csekély le-
gyen. A k é n , ha a benz in 0-15%-nál 
többet t a r t a l m a z belőle, erősen meg-
t á m a d j a a motor fémes alkotórészeit . 
A g y a n t á k nem illó a n y a g o k ; össze-
gyűlhe tnek a csővezetékekben és el-
d u g h a t j á k őket . Kétfé le g y a n t á t kell 
megkülönböz te tnünk . Az egyik a ben-
zinben kezde t tő l fogva je len van, a 
másik o l y a n , mely b e n n e hosszabb 
állás u t á n , vagy hirtelen a karburá to r -
ban ke le tkez ik egyes alkotórészek poli-
merizálódása révén, vagyis egyes alkotó 
részek á t a l aku lnak olyan gyan tanemű 
anyagokká , melyeknek összetételi 
a ránya az eredeti vegyüle tével azonos, 
de molekulasúlya az e rede t inek több-
szöröse. A kezdetben is jelenlevő 
gyan ta mennyiségének n e m szabad 
6—10 m g - n á l többnek l enn ie 100 cm3 
benz inben . Ennek a g y a n t á n a k a 
mennyiségét megá l l ap í tha t juk , ha a 
benzin b izonyos lemért t é r f o g a t á t üveg-
lapon e lpáro log ta t juk . A másik f a j t a 
gyanta mennyiségét ú g y határoz-
ha t juk m e g , hogy a benz in t 24 óra 
hosszáig 3 5 C°-ra m e l e g í t j ü k , m a j d 
e lpá ro log ta t juk . Az u t ó b b i gyanta-
mennyiségnek nem szabad 50 mgr-nál 
többnek lennie 100 cm 3 benzinben. 
A nyers kőola j gondos l epá r l á sáva l 
e káros a n y a g o k a t a m e g e n g e d e t t 
h a t á r o k közé szo r í tha t juk . 
Megkívánjuk a benzintől, h o g y a 
l ehe tő legnagyobb hőenergiát f e j t s e ki. 
A hőenergia hasznossági f o k a t ö b b 
tényezőtő l függ : a benzinnel k e v e r t 
levegő összetételétől , a motor sebes-
ségétől stb., m e l y körülmények m e c h a -
n ika iak és velük i t t nem fogla lkozunk. 
De a hőenergia hasznossági f o k a függ 
a z összenyomás mértékétől is, m e l y a 
m a használatos motorokban a h a t -
hétszeres t nem h a l a d j a meg. E z t a 
h a t á r t nem mechan ika i okok k o r l á t o z -
z á k , hanem az ú . n . kopogás (de tonác ió) 
t üneménye , m e l y bizonyos n y o m á s -
nagyságon előáll . A benzinnek o lyan-
n a k kell lennie, hogy lehető nagy 
összenyomást (kompressziót) b í r j o n ki 
kopogás nélkül . 
Ezé r t a repülőgépekhez h a s z n á l t 
benz in kémiai összetétele e l sőrangú 
fontosságú. Tőle függ az a l k a l m a z h a t ó 
összenyomás nagysága , vagyis a m o t o r 
ha t á s foka és a hasznosí tható energia 
nagysága , me lye t a benzin k i l o g r a m m j a 
k i f e j t en i képes. Ezzel a dologgal kissé 
bővebben fog la lkozunk . 
A detonáció tüneménye a m o t o r -
hengerben az összenyomás növeke -
désével hir telen ál l elő. A k o p o g á s 
ü tődés t és fémes »kopogó« h a n g o t vá l t 
k i s egyrészt a m o t o r erejét c sökken t i , 
másrész t a szerkeze t gyors r o m l á s á t 
okozza . 
Minden benz in re v o n a t k o z ó a n a 
detonáció t ü n e m é n y e egy b izonyos 
összenyomás f e l e t t áll elő úgy , 
h o g y a benzint kisebb n y o m á s a l a t t 
ke l l használni. 
A benzin el lenállása a de tonác ióva l 
szemben t e h á t nagyon fon tos és a 
benzin a lka lmazhatóságát je l lemzi . Ez t 
az ellenállást az Egyesült Á l l amok 
Cooperative F u e l Research C o m m i t t e e 
n e v ű in tézményének megszabása sze-
r i n t mérik. 
Az eljárás az , hogy a benz in t össze-
hasonl í t ják egy kiválasz tot t és jól 
megha tá rozo t t benzint ípussal . E z a 
benzint ípus az izooktán és h e p t á n 
keveréke. Az izooktánnak n a g y az 
ellenálló képessége a kopogással szem-
b e n , a h e p t á n n a k csekély. Az össze-
hasonlí tás végreha j tásához o l y a n vál-
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CH(CH3) . CH3 
CH3(CII2), . CH3 
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/CH—CH\ 
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tozó nyomású mó to r szabvány t hasz-
nálnak, me lynek minden része külön-
legesen megszerkeszte t t (C. F . R . 
motor) . 
Az izooktán ellenálló foká t a kopo-
gással szemben 100-zal, a h e p t á n é t 0-
sal jelölik s b á r m e l y benzinnek a deto-
nációval szemben t anús í to t t ellenállá-
sát ok tán-számmal 1 fejezik k i , vagyis 
hogy milyen izooktán-heptán-keverék 
el lennál lás-fokának felel meg. 
A gyakor l a tban a méréshez haszná l t 
minden C. F . R . motor ese tében egy-
szer s mindenkor ra megál lap í t ják , hogy 
az izooktán-heptán vál takozó a r á n y ú 
keverékei m e k k o r a nyomásnál kezde-
nek kopogást okozni . Nemcsak az izook-
t á n és h e p t á n ellenálló foka közö t t i 
ellenállású benzineket , h a n e m ex t ra -
polálás ú t j á n a 100-nál nagyobb , vagy 
1
 Célszerűbbnek l á t t am o k t á n s z á m n a k 
fordí tani az o k t á n j e l t (indice d 'oc tan ) , 
mely azt fejezi ki , hogy hány százalék 
izooktánt t a r t a l m a z az az i zook tánhep tán-
keverék, melynek ugyanakkora el lenállása 
v a n a detonációval szemben, m i n t a kér-
déses benzinnek. 
0-nál k isebb fokú ellenállásúak o k t á n -
s z á m á t is meg lehet á l lapí tani . 
A mellékel t t áb láza t megadja n é h á n y 
szénhidrogén o k t á n s z á m á t . 
M i k é n t a sorozatból lá tható, a z 
egyszerű gáznemű szénhidrogéneknek 
(mint a metán , e t á n s tb . ) nagy az 
o k t á n s z á m u k , de gáza lakú v o l t u k 
m i a t t n e m a lka lmasak a repülőgép-
m o t o r o k céljaira. A n e m tel í tet t szén-
h idrogének , melyeknek szénatomja i 
t ö b b vegyértékkel kapcsolódnak egy-
máshoz (—CH = CH—), bár sz intén 
nagy az ok tánszámuk , mégsem j ó k 
a m o t o r o k el látására, mer t könnyen 
pol imerizálódnak (pl. a butilén s tb . ) 
és g y a n t á t képeznek. A benzolnak 
nagy az oktánszáma, de csak csekély 
r é sza rányban a lka lmazha tó a repülő-
üzemben , mert o l v a d á s p o n t j a 0° fö lö t t 
van . 
A l e g j o b b benzinek azok , melyeknek 
nagy az ok tánszámuk és alacsony hő -
mérsékle ten szi lárdulnak meg. Az oly 
benzinek, melyekneK széna tomja i egye-
nes l ánco t alkotnak (—CH 2 —CH 2 — 
CH2), kedvezőt len o k t á n s z á m u k mia t t 
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a célra nem a lka lmasak (pl. a pentán 
hexán s tb.) , m í g azok a szénhidrogé-
nek, m e l y e k n e k szénatomjai elágazó 
láncot m u t a t n a k (minők a dimeti l-
bután, i z o o k t á n stb.) nagyon j ó k , mert 
magas o k t á n s z á m u k van. 
Franc iaországban s a l eg több más 
országban is 3 benzint ípust a lkalmaz-
nak a r epü lőgépek részére : 70, 85 és 
100 o k t á n s z á m ú a k a t . Az u t ó b b i ben-
zin csak n e h e z e n állítható elő s a keres-
kedelemben csak csekély mennyiség-
ben k a p h a t ó . Ü j a b b a n a 70-ese t kiszo-
r í tot ta a 80 -as , a 85-öset ped ig a 87/ 
89-es t ípus . 
Az automobi l -benzin o k t á n s z á m a 60, 
melyet a l k o h o l hozzáadásáva l 65-re 
emelhetnek. A kereskedelemben egyéb-
ként van o l y a n s z u p e r b e n z i n 
is, melynek oktánszáma eléri a 76-ot. 
Az E g y e s ü l t Ál l amokban és más 
országokban gyors repülőgépekkel vég-
zett k í sé r l e tek k i m u t a t t á k , hogy ha a 
benzin o k t á n s z á m á t 70—85-ről 100-ra 
emeljük, a m o t o r t e l j e s í tményé t 10—-
15%-kal n ö v e l h e t j ü k . Ez az a d a t már 
m e g m u t a t j a , hogy főként a katonai 
repülőgépek esetében m i l y nagy fon-
tossága v a n a 100 o k t á n s z á m ú benzin 
a lka lmazásának . 
A t ö r e k v é s most már o d a i rányul t , 
hogy a k ő s z é n és a ba rnaszén hidrogé-
nezésével l e h e t ő magasok tánszámúben-
Zint n y e r j e n e k . 
A b a r n a s z é n hidrogénezése 60—65 
o k t á n s z á m ú n á l jobb benz in t nem adott . 
Az o k t á n s z á m növelése a t e rmékmeny-
nyiség r o v á s á r a ment s í gy nem volt 
gazdaságos. A 60—65 ok tánszámú 
benzin p e d i g nem a lka lmas legalább is 
nagy gyor saságú és h o s s z ú j á r a t ú re-
pülőgépek részére. 
A b i t u m e n e s kőszén sokkal jobb 
benzint a d o t t . Ezt a do lgo t először 
Angl iában t a n u l m á n y o z t á k és vele az 
Imperial Chemical Indus t r i e s Ltd . bil-
linghami t e lepe fog la lkozo t t . Három 
magas o k t á n s z á m ú benz in t ípus t irá-
nyoztak e lő : a 71—73, 80 és 87 
o k t á n s z á m ú t . Ez u t ó b b i t a légügyi 
min isz té r iummal e g y e t é r t v e állapítot-
ták meg . 
A b r i t k o r m á n y ú j a b b a n a Committee 
F o l m o u t h - o t bízta meg a n n a k meg-
á l l ap í t á sá ra , hogy m e n n y i b e n lehetsé-
ges A n g l i á b a n a sz in te t ikus benzin 
.előállí tása. Ez a b izo t t ság azt t a l á l t a , 
h o g y Bill ingliamben az eddig előál l í -
t o t t benzin o k t á n s z á m a nem h a l a d j a 
m e g a 75-öt. 
Valószínű, hogy el fogják érni a 87 
o k t á n s z á m ú benzin t is, de nem l ehe t 
s z á m í t a n i arra, h o g y i t t a közel j ö v ő -
b e n még magasabb ok tánszámú b e n -
z i n t nyer jenek. 
Németországban vízgáz közvet í tésé-
ve l p róbá lkoz tak , h o g y benzint á l l í t sa -
n a k elő, de az így n y e r t benzin o k t á n -
s z á m a alacsony v o l t . 
í g y tehá t a sz i lárd tüze lőanyagokból 
e lőá l l í to t t benzin legföljebb o lyan ok -
t á n s z á m o t ért el, min t a kőo l a jbó l 
n y e r t benzin. Meg kel l azonban emlí -
t e n i , hogy a n é m e t e k az e t é ren e lér t 
ú j a b b eredményeiket a nyi lvánosság-
ga l n e m közölték. 
A z amerikaiak ú j módot eszel tek ki 
o ly szintetikus benzin e lőál l í tására , 
m e l y n e k nagy l egyen az o k t á n s z á m a . 
E r r e a célra t e l í t e t t és t e l í t e t l en 
szénhidrogéngázok keverékét ha szná l -
t á k . Hogy e gázkeveréket f o l y é k o n y -
n y á tegyék, pol imerizál ták, vagy i s 
t ö b b gázmolekulának egy mo leku l ává 
kö tődésé t idézték elő s e nehéz m o l e k u -
l á k folyékony t e r m é k e t ad t ak . H a a 
szénhidrogéngáz n e m te l í te t t , a k k o r 
az el járás egyszerű, mert a mo leku l ák 
k e t t ő s kapcsola ta közvetlen pol imer i -
z á l á s t ad. Míg h a a szénhidrogéngáz 
t e l í t e t t , akkor belőle előbb t e l í t e t l en 
szénhidrogént és hidrogént á l l í t a n a k 
e lő , ma jd a t e l í t e t l en szénhidrogént 
pol imer izá l ják . 
A polimerizálás ké t módon t ö r t é n h e -
t i k : 1. magas hőmérsékle ten (620—-
700°) és kis n y o m á s o n (3-5—5-3 a t -
moszféra) ; 2. a lacsonyabb h ő m é r s é k -
l e t e n (480—540°) és nagy n y o m á s o n 
(42—56 a tmoszféra ) . Az e l já ráshoz si-
ker re l a lka lmaznak kata l izá tor t is, ren-
desen foszforsavas vegyüle teket . 
Polimerizálás segítségével l eg inkább 
a r r a törekszenek, hogy a ke le tkező 
benzinben lehe tő leg sok i zook t án és 
egyéb oly szénhidrogének legyenek , 
me lyek szerkezete elágazó láncot 
m u t a t . 
Ami az előáll í táshoz szükséges szén-
hidrogéngázt i l le t i , ennek l egnagyobb 
részét te rmészetes ú ton a g á z k u t a k b ó l 
nyer ik . De fö lhaszná l ják erre a célra a 
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nye r skőo la j f inomí tásakor fö lszabaduló , 
v a l a m i n t a nehéz szénhidrogének (asz-
f a l t s ze rű anyagok) k ö n n y e b b szénhid-
rogénekké á t a l a k í t á s a k o r (krakkolás) 
ke le tkező gázokat is, ső t a kokszgyár -
t á s k o r kele tkező gázt is, b á r ez u tóbbi -
ból a b e n z i n előállítása s o k b a kerül . 
A m e r i k a bőven el v a n l á tva szén-
h idrogéngázza l s ezért a m a g a s o k t á n -
számú benz in gyá r t á sa i t t fe j lődöt t k i 
l e g i n k á b b . Rendesen 85—95 o k t á n -
szám k ö z ö t t i benzint kész í tenek, de 
va lósz ínű , hogy az e lőá l l í tás költségé-
nek n a g y o b b emelkedése né lkül elérik 
m a j d a 100—105 o k t á n s z á m ú benzin 
e lőá l l í t á sá t is. 
Az o k t á n s z á m emelésének leg jobban 
bevá l t eszköze az et i lezés. Ez a b b a n 
áll, h o g y a motorok h a j t ó a n y a g á h o z 
—• l e g y e n az akár t e r m é s z e t e s ú t o n 
nye r t benz in , akár mes te rséges szén-
h id rogén , v a g y e ke t tő k e v e r é k e — egy 
szerves ó lomvegyüle te t , ú . n. ólom-
t e t r a e t i l t kevernek. í g y nyerik a 
v i lágszer te használ t e t i lbenz in t , ame-
lye t m a m á r nemcsak repü lőgépekben , 
h a n e m m a g a s kompressz ió jú gépkocsi-
m o t o r o k b a n is ha szná lnak . Az i lyen 
benzint kéksz ínű re fest ik f igye lmez te -
tésképpen az ó l o m t a r t a l m ú b e n z i n mér -
gező vo l tá ra . A m a g y a r r epü lőgépek 
szintén e t i lbenz inne l r epü lnek . Az ame-
r ikai , n a g y t e l j e s í t m é n y ű h a j t ó a n y a g o k 
ugyancsak e t i l ezve v a n n a k . 
Míg régebben a gáza lakú szénhidro-
géneket , m i n t csekélyebb é r t é k ű e k e t , 
e l fű tö t t ék s f ő k é n t gőzkazánok és elek-
t romos k ö z p o n t o k cél jaira a l k a l m a z -
t á k , addig je len leg a r epü lőgépek 
tüzelőszerének e lőál l í tására f o r d í t j á k 
s az Egyesül t Á l l a m o k repü lőgép-ben-
zinjének 5 0 % - a i ly po l imer izá l t gázból 
készül . 
A magas o k t á n s z á m ú b e n z i n nagy -
jelentőségű a repülőgép ü z e m é b e n . 
Egyrész t u g y a n o l y erőki fe j tés ese tén 
csökkent i a m o t o r s ú l y t a n a g y o b b 
nyomásfok (kompressz ió a r á n y ) m i a t t , 
másrészt c s ö k k e n t i a tüzelőszer s ú l y á t , 
m e r t nagyobb h a t á s f o k k a l dolgozik . 
Ezér t g y á r t á s a b izonyára e g y r e job-
b a n el terjed m a j d , m e r t a h a d i r epü lő -
gépek működés i suga rá t és sebességét 
növeli . (A R e v u e Scient i f ique n y o m á n . ) 
Bogdánfy Ödön. 
A búzák leszármazása és őshazája. 
A t e r m e s z t e t t n ö v é n y e k k e l foglal-
kozó szak tudósok r égó t a igyekeztek 
azok szá rmazásának kö rü lménye i t 
t i sz tázn i . N a g y gondot f o r d í t o t t a k a 
búzák erede tének t a n u l m á n y o z á s á r a 
is. H i s z e n többezer e sz t endő óta a 
búzák az emberiség né lkü lözhe te t lenü l 
fontos kenyérnövénye i . 
Az ó k o r i származáse lméle tek vala-
m e n n y i j e misz t ikus m e s é k b e burko l ja a 
búzák szá rmazásá t . L é t r e j ö t t ü k e t az 
is tenek a j á n d é k á n a k t e k i n t i k . A ké-
sőbbi k o r o k t u d o m á n y a is m a j d n e m az 
ókor ival azonos síkon m o z o g és leg-
fe l jebb a h a g y o m á n y o k a t csodásabb 
t ö r t é n e t e k k e l színezi. L I N N É ko ra 
ó ta a leíró növény tan m ű v e l ő i mind 
nagyobb és nagyobb szorgalommal 
k u t a t t a k a búzák s z á r m a z á s a , ős-
h a z á j a u t á n . Elért e redménye ike t 
D F . C A N D O I . L E ( 1 8 5 5 ) » G é o g r a p h i e B o t a -
n ique raisonnée« c. m ű v e először fog-
l a l j a össze. E z az a lapve tő m u n k a 
k ibőv í tve 1883-ban »Origine des p l an t e s 
cultivées« c ímmel je len t meg. A k ö n y -
v e t P A V L I C S E K S Á N D O R t íz évve l 
később m a g y a r r a is l e fo rd í to t t a . DE 
G A N D O L L E m ű v e , jól lehet az é l e t t a n i 
e redményeke t is f igye lembe veszi , mé-
gis a búzák s z á r m a z á s á n a k , ő s h a z á j á -
n a k t á rgya lá sakor t ö r t éne lmi és nye lvé-
szet i a d a t o k a t is fe lhasznál . N e m k é t -
séges, hogy a t ö r t é n e l m i és nye lvésze t i 
a d a t o k az a k k o r i idők é l e t t a n i fel-
fedezéseivel p á r o s u l t a n sem t u d t a k 
b iz tos alapot n y ú j t a n i b ú z á i n k szár-
mazásá ra , ő s h a z á j á r a i rányuló t a n u l -
m á n y o k n a k . D E C A N D O L L E k ö n y v é b e n 
a b ú z á k a t V I L M O R I N f a j c sopor tos í t á sá -
b a n tá rgya l ja . E szer in t a b ú z á k a t ké t 
32 D R . MÁNDY GYÖRGY 
nagy csoportra vá lasz t ja szét : A. pely-
vá t lan búzák , B. pelyvás b ú z á k . Az 
első csoportra jellemző, hogy a t e rmés 
ére t t á l l apo tban a pelyvák közü l ki-
hull ; négy fon tos f a j a van : 1. Közön-
séges búza (Triticum vulgare V I L L . ) . 
2. Hasas v a g y angol búza (Triticum 
turgidum L.) . 3. Keményszemű búza 
(Triticum durum DESF.) és a 4. lengyel 
búza (Triticum polonicum L. ) . A máso-
dik csoportra jellemző, hogy a te rmés 
a pelyváktól bezá r t an m a r a d beéredése 
u t án is ; há rom fon tos f a j a van : 1. 
Tönköly búza ((Triticum Spelta L.). 
2. A lakor búza (Triticum monococcum 
L.) és a 3. Tönké b ú z a (Triticum di-
coccum S C H R A N K . ) . D E C A N D O L L E végső 
köve tkez te tése mind a ké t búzacso-
por t va l amenny i f a j á t az alakor búza 
(Triticum monococcum L.) kivételével 
a közönséges búzából (Triticum vulgare 
L.) s z á r m a z t a t j a és a z t áll í t ja, hogy 
ezek a közönséges b ú z á k mívelése 
f o l y a m á n a lakul tak k i , t ehá t nem is 
1. kép- A búzák egyes szerzők szerinti őshazái . A s z a g g a t o t t vonallal 
beker í te t t és pon tozo t t t e r ü l e t e k D E C A N D O L L E könyve szer in t i á l lapotot 
tün te t ik fel : 1. Va l amenny i búza őshazája (Mezopotámia) , 2, 3. a kemény-
szemű b ú z a keletkezésének helye (Spanyolország és Észak-Afr ika ) , 4, 5, 8. 
az a lakor b ú z a kele tkezésének helye (Szerbia, Görögország, Kisázsia). A 
függőleges vona lkázású t e r ü l e t e k V A V I L O V szer in t i búza -őshazáka t tün te t ik 
fe l : 5, 8. a diploid b ú z á k őshazá ja (Görögország, Trácia , Anatól ia) , 6. a 
te t raploid b ú z á k őshazá ja (Abesszin-felvidék), 7. a hexap lo id -búzák ős-
hazá ja (Délnyugat -Ázs ia—Észak- India , P a m i r , Afganisz tán , Kelet-Perzsia) . 
A vízszintes vona lkázású t e rü l e t G Ö K G Ö L megál lap í tása szer int minden 
búza ő s h a z á j a : 8. A n a t ó l i a . A GőKGÖL-féle vízszintes vonalkázás a 
VAviLov-féle jelzést keresz tez i és így k o c k á s n a k látszik. M = 1 : 96,000.000. 
(E rede t i t é rképváz la t , a szerző rajza.) 
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m o n d h a t ó k jogosan külön f a j n a k . Ez t 
a fe l tevés t szer inte az is megerősi t i , 
hogy az a l akor búza k ivé te léve l a 
b ú z á k egymássa l sikeresen keresztez-
he tők . Az a lakor b ú z á t k iemel ten 
külön f a j n a k t a r t j a . 
D E C A N D O L L E a b ú z a f a j o k t á rgya lá -
sakor m e g á l l a p í t j a ő s h a z á j u k a t , azaz 
he lyesebben keletkezési h e l y ü k e t is. 
E szerint a közönséges búza t ö b b k u t a t ó 
egybehangzó ál l í tása szer in t is Mezo-
p o t á m i á b ó l szá rmazo t t . A h a s a s vagy 
angol b ú z a a közönséges búzábó l 
míveléskor j ö t t létre. A k e l e t k e -
zés he lyé t D E C A N D O L L E n e m em-
lít i , csak megeml í t i K O C H á l l í tásá t . 
Esze r in t a ha sa s búza Kis -Ázs iában 
v a d o n is meg te remne . U t á n a azonban 
rögtön megcá fo l j a a h í r t , m i u t á n a 
hasas b ú z a B O I S S I E R h a t a l m a s , keleti 
n ö v é n y e k e t t a r t a l m a z ó n ö v é n y g y ű j t e -
ményébő l h iányz ik . A k e m é n y s z e m ű 
b ú z a sz intén a közönséges b ú z a szár-
m a z é k a , a m e l y É s z a k - A f r i k á b a n és 
Spanyo lo r szágban a Kr . u t á n i időkben 
ke le tkeze t t . Hozzá hasonló m ó d o n , de 
ismeret len k o r b a n jö t t l é t re a lengyel 
búza . A pe lyvás búzák k ö z ö t t a tön-
kö ly búza igen régi időben a közönsé-
ges búzábó l t e rmesz t e t e t t ki . Régiségét 
m i sem b i z o n y í t j a j obban , m i n t az, 
hogy a t ö n k é b ú z a m á r belőle a l aku l t 
k i . Mindké t b ú z a kele tkezési helyét 
te l jesen b i zony t a l annak t a l á l t a . Az 
a l ako r b ú z a a t ö b b i b ú z á k t ó l külön-
ál ló f a j és h a z á j a Szerb ia—Görög-
ország—Kis-Ázsia te rü le tén v a n . (1. 
kép . ) 
D E C A N D O L L E könyvének megá l l ap í -
t á sa i , jól lehet kerü lge t ték az igazságot , 
mégis igen sok téves a d a t o t t a r t a l -
m a z n a k . A h i b á k n a g y o b b r é s z t onnan 
e red tek , hogy b izony ta lan t ö r t é n e l m i 
és nyelvészet i t ényekke l p r ó b á l t a ma-
gya rázn i a b ú z á k l e szá rmazásá t . Az 
u t á n a köve tkező k u t a t ó k a b i zony-
t a l a n a lapok tó l e l fordulva az össze-
hasonl í tó a l a k t a n és n ö v é n y f ö l d r a j z 
e lér t e redménye i t haszná l t ák fe l vizs-
gá l a t a ikban . í g y S O L M S - L A U B A C H , 
S C H U L Z A. és mások megá l l ap í t á sa i , 
de különösen S C H U L Z (1913) vizsgá-
l a t a i nemcsak a búzák rendszerezé-
sében j e l en t e t t ek ko r szaka lko tó lépé-
seke t , h a n e m egészen ú j a l a p o k r a 
he lyez te a b ú z á k l e szá rmazásának 
Pó t füze t ek a T e r m é s z e t t u d o m á n y i Közlönyhöz 
k u t a t á s á t is. S C H U L Z megál lap í tása ó t a 
t u d j u k , hogy a b ú z á k l e szá rmazása 
n e m olyan egysze rű , ahogy a z t D E 
C A N D O L L E vélte, h a n e m három k ü l ö n -
b ö z ő pályán, t r i f i l e t i k u s a n ment v é g b e . 
Mindegy ik p á l y a k i indulása egy m a 
is tenyésző ős -vad b ú z a volt ; é sped ig 
a z első csoport a Triticum aegilopoides 
BAL.-ból, a m á s o d i k csoport a Triticum 
dicoccoides KcKE. -bő l szá rmazo t t , a 
h a r m a d i k csoport ő s - v a d búzá j á t a z o n -
b a n még a k u t a t ó k a mai napig s e m 
t a l á l t á k meg. 
S C H U L Z m e g á l l a p í t á s á t a s e j t t a n i 
v izsgá la tok te l j esen igazolták. A m i k o r 
S A K A M U R A (1918), S A X (1921) és K I H A R A 
k r o m o s z ó m a v i z s g á l a t a i t i sz táz ták a b ú -
z á k kromoszóma szere lvényének s z á m -
be l i viszonyait , k i t ű n t , hogy a b ú z a 
n e m z e t s é g t ag j a i t e l j e s pol iploid-sor t 
a l k o t n a k egy d i p l o i d (2n = 14), e g y 
t e t r a p l o i d (2n = 2 8 ) és egy h e x a p l o i d 
(2n = 42) c sopo r t t a l . 
A külső és belső a l a k t a n i e r e d m é n y e k 
a l a p j á n a b ú z á k s z á r m a z á s f á j á t 
F L A K S B E R G E R (1929) m o n o g r á f i á j á b a n 
véglegesen t i s z t áz t a . Az ú j abb e r e d m é -
n y e k k e l k ibőv í t e t t e S C H U L Z r e n d s z e r é t 
és a csopor toknak j e l l emző latin n e v e t 
a d o t t . F L A K S B E R G E R á tnézetes l e szá r -
m a z á s f á j a a k ö v e t k e z ő (2. kép) : 
A b ú z á k t r i f i l e t i kus poliploid s o r á -
n a k összetételében a poliploidia m i n d -
k é t esete : az au topo l ip lo id ia és a z 
al lopoliploidia s z e r e p e t kapo t t . Az a u t o -
poliploidiáról , v a g y i s a rendes k r o m o -
s z ó m a s z á m s e j t m a g o s z t ó d á s m i a t t i 
megsokszorozódásá ró l , a jól megf igye l -
h e t ő po l imer - f ak to rok t a n ú s k o d n a k , a z 
al lopoliploidiáról p e d i g , vagyis a t á v o l i 
a l a k o k keresz tezéskor megsokszorozó-
d o t t k romoszóma szerelvényről, a 
f a j - és nemzetségkeresztezések s e j t t a n i 
v i s zonya i beszélnek. Ebbő l l á t h a t ó , 
h o g y a h á r m a s p á r h u z a m o s l e szá rma-
z á s t menny i r e b o n y o l u l t t á teszik a t e r -
mésze tesen m e g n y i l v á n u l t se j töröklés-
t a n i viszonyok. A rendszerező t u d o -
m á n y az egyes f a j o k o n belül egész s o r á t 
í r t a le a v á l t o z a t o k n a k és a l a k o k n a k . 
A b ú z á k ő s h a z á j á v a l kapcso la tos 
i s m e r e t e k e t V A V I L O V ( 1 9 2 6 ) g é n c e n t -
r u m e l m é l e t e egészen szi lárd a l a p o k r a 
he lyez t e . V A V I L O V és i sko l á j a szorgosan 
f e l k u t a t t a a búza l egnagyobb a l a k -
gazdagságáva l r e n d e l k e z ő v idékeke t , 
3 
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T E R M E S Z T E T T 
BÚZÁK 
V A D 
BÚZÁK 
PELYVA S 
2. kép. A búzák leszármazásfá jának váz l a t a . AE=Triticum aegilopoid.es, 
M=Triticum monococcum, DS = Triticum dicoccoides, D = Triticum dicoccum, 
DU= Triticum durum, T= Triticum turgidum, P=Triticum polonicum, S = 
Triticum spelta, V A = Triticum vulgare, szálkás , VM=Trilicum vulgare, t a r , 
C= Triticum compactum. (A szerző eredeti r a j za . ) 
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Vad búza T e r m e s z t e t t b ú z a 












M O N O C O C C A 
( A L A K O R 
S O R O Z A T ) 
2n = 1 4 
Tr. aegilopoidefc 
B A L . 
Tr. Thaoudar 
R E U T . 
Tr. monococ-




D E S F . 
(keményszemű 
búza ) 
Tr. turgidum I , . 
(hasas búza) 
S P E L T O I D E A 
( T Ö N K Ö L Y 
S O R O Z A T ) 
2n = 2 8 
Tr. dicoccoides 
( K Ö R N ) 
S C H U L Z . 
Tr. dicoccum 
( S C H R A N K ) 
S C H Ö L L . 
( tönké búza) 
Tr. polonicum L . 
(lengyel búza) 
Tr. pcrsicum 
V A V . 
(perzsa búza) 
Tr. pyramidale 
( D E L L ) 
P E R C I V . 
Tr. orientale 
P E R C I V . 
(kele t i búza) 
D I C O C C O I D E A 
( T Ö N K É 
S O R O Z A T ) 
2n = 4 2 ? Tr. Spelta L. 
( tönköly búza) 
• 
Tr. vulgare 
V L L L . 
(közönséges 
b ú z a ) 
Tr. compaclum 
H O S T . 
( t ö m ö t t búza) 
Tr. sphaerocoe-
cum P E R C I V . 
(kerekszemű 
b ú z a ) 
m e r t az elmélet szerint ezek vo l t ak a 
mívelet i búzák ki indulópont ja i . E sze-
r in t a búzák őshazá ja a köve tkező 
helyeken t a l á lha tó : 
1. diploid, a l ako r búza-sorozat : 
Anato l ia , Trác ia , Görögország, 
2. te t raploid , t ö n k é búza-sorozat : 
Abesszin-felvidék, 
3. hexaploid, tönkö ly búza-sorozat : 
Délnyugat-Ázsia , Ëszak-India , P a m i r , 
Afganisz tán , Kelet -Perzs ia . (1. kép . ) 
A b ú z á k leszármazása és őshazája 
körül elér t e redményeket 1932-ben 
S C H I E M A N N , E . fogla l ta össze igen 
a laposan. E mellett a z o n b a n maga is 
sa já t ku ta t á sa iva l igyekeze t t rendezni 
a b ú z á k örökléstani és származási 
kapcso la ta i t , ő shazá juknak kérdését. 
Könyvének különleges része a búzák-
kal foglalkozik a l egbeha tóbban . 
Ügy l á t s zo t t , hogy m o s t m á r a búzák 
ő shazá j ának kérdését a k u t a t ó k végleg 
3* 
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rendezték és V A V I L O V f e n t e b b i meg-
állapítása m a j d n e m két év t izeden á t 
mér tékadó is volt. Az ú j a b b ku ta tások 
azonban V A V I L O V e lméletének síkján a 
búza ő shazá j ának kérdését revízió alá 
vették és a z t a tényeknek megfelelően 
módos í to t t ák , ö t évt ized elmúltával 
K O C H első h í radása ó ta G Ö K G Ö L török 
ku ta tó a b b ó l a t a p a s z t a l a t b ó l kiin-
dulva, h o g y a búza a lakgazdagsága 
Törökország területén r e n d k í v ü l nagy, 
Kis-Ázsia területén b e h a t ó kuta-
tásokba kezde t t . G Ö K G Ö L eredményei 
csodálatosak voltak. Az összegzéskor 
k i tűnt , h o g y nemcsak a b ú z a őshazájá-
nak ké rdésé t kellett módos í t an i , ha-
nem a b ú z á k rendszer taná t is a teljesen 
ú jonnan felfedezett 236 f a j t á v a l jelen-
tősen ki ke l le t t bővíteni, a m i a fa j t ák 
számának majdnem megkétszerezését 
je lente t te . 
G Ö K G Ö L dolgozata v é g é n , amely a 
»Zeitschrift fü r Pf lanzenzüchtung« 23. 
kö t e t ének 4. f ü z e t é b e n jelent meg , 
ké t sége t k izáróan megál lapí t ja , h o g y 
a búzafa jok ő s h a z á j a teljes b izonyos-
sággal Elő-Ázsia, i l letve szűkebb k ö r r e 
v o n v a Anatol ia . A búzák t e h á t n e m 
h á r o m helyről i n d u l t a k hódító ú t j u k r a , 
a h o g y azt V A V I L O V nem is olyan régen 
m é g hit te , h a n e m egyetlen helyről , a 
G Ö K G Ö L ál tal fe l fedezet t igazi gén-
cent rumból . H o g y V A V I L O V megál lapí -
t á s a i nem vo l t ak teljesek, a n n a k kell 
t u l a j d o n í t a n u n k , hogy akkor még n e m 
á l lo t t ak rendelkezésre G Ö K G Ö L a d a t a i . 
A búzák szá rmazásának , ő shazá j á -
n a k keresése, m i n t ékes példa ve t í t i 
e lénk a k u t a t ó k küzdelmét az igazi 
megismerésért . Megmuta t j a a z o n b a n 
a n n a k a lehetőségét is, hogy m é g az 
o lyannyira i s m e r t , t e rmesz te t t növé-
n y e k körében a sok felfedezés u t á n is 
meglepő, g y a k r a n a lapjában módos í tó 
e redményeket l ehe t találni. 
Dr. Mándy György. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL 
Gilisztaevő csigák. A cs igák túlnyomó 
többsége növényi t á p l á l é k b ó l él. A 
példabeszéd szerint is lassúságukról hí-
res á l l a tok a jámborság és szelíd tunya-
ság megszemélyesítői. Al ig mozognak 
és mégis mindent le legelnek — t a r t j a 
róluk a közhiedelem. Mindenki t u d j a , 
hogy az ét i csigát n ö v é n y i koszton hiz-
la l ják kövérre, és sok g a z d a előtt jól-
i smer tek a házatlan cs igák ker tekben 
okozot t kellemetlen pusz t í t á sa i . Az er-
dőkben , mezőkön élő f a j o k legnagyobb 
része sz in tén növényi e ledel t fogyaszt, 
s a v izekben , fo lyókban , tengerekben 
t a l á l h a t ó csigák r endsze r in t kevés kivé-
tellel szintén növényevők . Gombák, 
zuzmók, korhadó n ö v é n y i részek, vala-
min t a vizek a l sóbbrendű növényi szer-
vezetei (moszatok) szolgálnak nek ik 
t áp lá léku l , s aránylag c sak kevés a lak-
juk l e t t igazi húsevővé. De azért a k a d 
k ö z ö t t ü k ilyen is elég, s míg egyrészük 
megelégszik azzal , hogy e lpusz tu l t álla-
t o k hulláit, t e t e m e i t kezdi ki, add ig más 
csoport jaik va lód i ragadozókká, rabló-
életet fo ly ta tó lényekké v á l t a k . 
A ragadozó csigák legnagyobb része 
a tengerekben él. I t t t a l á l juk az áldo-
za tuka t mérges váladékkal megbéní tó 
kúposcsigákat (Conus), a kagy lók hé j á t 
á t fúró , t ü skésházú bíborcsigákat ( M u -
rex) és iVaf/ca'kat, a m e d ú z á k r a va-
dászó t u t a j oscsigát (Janthina), a háló-
szerű vá l adékáva l zsákmánytszerző 
féregcsigát (Vermetus) és a t ö b b i érde-
kes ragadozót , a j ámbornak t a r t o t t 
puha tes tűek harc ias rokonait . Azonban 
nemcsak a tengerben , a szárazföldön 
is élnek r agadozó természetű csigák. 
A tüdőscsigák (Pulmonata) a losztályá-
ba tar tozó Daudebardiákról és Tes-
tacelldkról m á r régóta i smeretes , hogy 
falánk r a b l ó k , melyek főleg földi-
gilisztákkal táplálkoznak. Mindkét 
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nemzetség f a j a i hazánk t e rü le t én is 
é lnek. Az úgyneveze t t »félmeztelen« csi-
gák közé t a r t oznak , mert h é j u k csak 
t e s t ü k kis részét, h á t u k végét fed i be, 
különben tel jesen csupaszok és a 
meztelen csigákhoz hasonl í tanak. A kis 
héj lemezkét a régen el tűnt , i l letőleg 
elcsökevényesedett csigaház utolsó m a -
radványakén t viselik, benne e l re j tőzni 
m a már természetesen nem t u d n a k , 
de erre nincs is szükségük, m e r t ellen-
ségeik úgyszólván alig vannak. E g y é b -
k é n t is nagyon r e j t e t t életmódot fo ly-
t a t n a k , nappal rendszer in t a föld és 
az a v a r alat t húzódnak meg, s ez az 
oka annak , hogy a nemszakember 
s z á m á r a úgyszólván teljesen i smeré t -
lenek. Magyarország területén különö-
sen a Daudebardia nemzetség t a g j a i 
( I ) A U D E B A R D francia k u t a t ó t iszteletére 
e lneveze t t csoport) t e r j ed t ek el. E z e k 
va lamennyien 1—2 c m hosszúra nőnek 
meg, színük kékes-szürke, héjuk sár-
gás. Hengeres a l a k j u k mászás közben 
megnyúl ik , karcsú lesz, s a mozdu la t -
lan á l lapotban l o m h á n a k látszó csiga 
szoka t lan fürgeséggel indul ú t j á r a . 
Ügyesen és gyorsan ( természetesen a 
többi csigához mér t gyorsasággal) 
csúsznak-másznak a levelek a la t t és 
a kövek közö t t , akárcsak a többi raga-
dozók és egész kicsiny lyukakon is 
á t b ú j n a k . 
Budapes t környékén és a Dunán-
túlon a Daudebardia pannonica nevű 
faj t a l á lha tó , míg a M á t r á b a n és a 
Bükkben m á s alakok is élnek, és 
Erdé lynek is m e g v a n n a k a maga 
különleges, jellemző rablócsigái. A Dau-
debardia pannonica ismert te rmőhelye 
a Nagyhárshegy te te jén húzódó Bá-
thory-bar lang és annak környéke , ahol 
kiadós esők u t á n a föld felszínén is 
gyűj thető. E g y i k legnevezetesebb alak-
juk , a ha lványsz ínű Daudebardia cavi-
cola az Aggte lek i -bar langban él, és 
D U D I C H E N D R E ku ta tása i révén Vált 
ismeretessé. E z a fa j az Aggteleki-
barlang bennszü lö t t á l la tai közé tar-
tozik, kizárólag csak i t t f o rdu l elő, és 
a hazai p u h a t e s t ű - f a u n a egyik leg-
jellemzőbb képviselője. 
A nagyon csinos külsejű csigát e 
sorok írója hónapokon á t elevenen 
Ragadozó csiga (Testacella Maugei) a megfogott földigil isztát f ogyasz t j a . 
( K O V Á C S I . felvétele.) 
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t a r t o t t a kisebb t e r r á r i umban , s eza la t t 
bőven vol t a lkalma t áp lá lkozásá t meg-
figyelnie. Nálam a fogságban kizárólag 
csak földigilisztákból élt , más táp lá lé -
ko t nem ve t t magához. Irodalmi a d a -
t o k említ ik, hogy a Daudebardiák nö-
vényevő csigákat is m e g t á m a d n a k , 
én azonban sohasem t a p a s z t a l t a m , 
hogy ál latom a vele összezárt m á s f a j ú 
cs igákat b á n t o t t a vo lna . Annál n a -
gyobb élvezettel eset t neki a gil iszták-
nak . Ezekből minden hé ten elfogyasz-
t o t t egyet-ket tő t . Rendszer in t nem a 
t e s t ü k végén t á m a d t a meg őket, h a n e m 
a közép tá jon h a r a p o t t beléjük. N é h a 
magáná l sokkal nagyobb gi l i sz tákat 
is megrohan t , s ha m á r egyszer t e s t ü k b e 
mélyesz te t te fogai t , addig el n e m 
eresz te t te őket, mig csak jól nem l a k o t t 
belőlük. A giliszta minden szabadulás i 
igyekezete h i ábava lónak b izonyu l t 
i lyenkor . H a a csiga a féreg egyik vé-
gébe be leharapot t , a gilisztát m á s i k 
végénél fogva b á t r a n fe lemelhet tem, 
m e r t akkor sem ereszte t te el á ldoza tá t , 
h a n e m függve m a r a d t r a j t a . 
A Daudebardidkhoz hasonló m ó d o n 
táp lá lkoznak az ugyancsak félmeztelen 
Testacella-iajok. Ezek külsőleg n a g y o n 
sok tek in te tben hasonl í t anak az e lőbbi-
ekhez, azonban még sincsenek ve lük 
közelebbi rokonságban , s ezért meg-
egyező a l ak juka t és azonosnak lá t szó 
szervezetüket a ragadozó é le tmódhoz 
való a lkalmazkodás e redményének kell 
t ek in tenünk . A DaudebardidknkX j óva l 
nagyobbra nőnek meg, egyes pé ldá-
nya ik 7—8 cm hosszúak is l ehe tnek . 
Színük rendszerint sárgás-barna , ö sz -
szesen 4 élő f a j u k a t i smer jük , ezek 
főleg a Földközi- tenger ment i p a r t -
v idéken élnek. A h a r m a d k o r b a n még 
sokkal gyakoribbak vol tak , és m a r a d -
ványa ikbó l a ma iakná l jóval n a g y o b b , 
erőteljesebb a lakokra köve tkez te the-
t ü n k . A jelenleg is élők közül a Tes-
tacella scutulum nevű fa j szórványosan 
az Isztriai-félszigeten is e lőfordul és 
F iúméban is g y ű j t ö t t é k . E z t az á l l a to t 
is többször vol t a lka lmam fogságban 
t a r t a n i , ahol u g y a n ú g y t áp l á lkozo t t 
m i n t a húsevő Daudebardidk. B á r én 
m a g a m sohasem t a p a s z t a l t a m , egy 
h i te l t érdemlő k u t a t ó azt á l l í t j a , hogy 
ez a f a j néha az ember t is m e g h a r a p j a . 
P L Ö B S T A L E X isztr iai g y ű j t ő í r ja , 
hogy egy a lka lommal gyű j t é s közben 
egy kézben t a r t o t t Testacella a laposan 
megharap ta egyik u j j á t . 
A mellékelt , jólsikerült fényképfe l -
vétel a Testacella t áp lá lkozásának egyik 
érdekes m o z z a n a t á t m u t a t j a be . A ké-
pen lá tha tó csiga (Testacella Maugei) 
éppen m e g r a g a d t a vonagló á ldoza tá t , 
mely már h i á b a kísérli meg a szaba-
dulást . A t á m a d á s jelenetét azonban 
nemcsak a f énykép ö r ö k í t e t t e meg. 
Ugyanis m i n d k é t állatot az i t t l á tha tó 
helyzetben alkohollal te l t üvegbe te t ték , 
ahol p i l lanatok a la t t e lpusz tu l t ak , anél-
kül, hogy a csiga á ldozatá t eleresztet te 
volna. így m o s t a m ú z e u m i gyűj te-
ményben nemcsak fényképen , hanem 
a valóságban is meg van örökí tve e 
ragadozó csiga táp lá lkozása . 
A gilisztaevő p u h a t e s t ű e k n e k a fent 
i smer te te t t a lakokon kívül még egy 
másik képviselője is él hazánkban , 
nevezetesen a Glandina algira nevű csi-
gafaj . Ez a b b a n különbözik az előbbiek-
től, hogy n e m csupasz, h a n e m jól-
fejlett , fehérszínű háza v a n , amelybe 
teljesen vissza tud húzódni . Nálunk 
a t engerpa r t mentén , F i u m e környé-
kén él, és he lyenként meglehetősen 
gyakori. Á d á z ellensége a gil isztáknak, 
s a csupasz fa joktó l e l térően táma-
dáskor mérgező vá ladékot használ. 
Ennek h a t á s á r a a giliszta csakhamar 
megbénul és minden el lenállásra kép-
telenné vá l ik . 
A fen t i ekben csak a haza i rabló-
csigákról emlékeztem meg. A forró-
égövi t á j a k o n természetesen még szá-
mos érdekes húsevő p u h a t e s t ű él, 
vál tozatos f o r m á j ú házas és házat lan 
fajok, ezeket azonban egy m á s alkalom-
mal fogom bemuta tn i . 
Dr. Wagner János. 
Érdekes különbségek Belső-Magyar-
ország és Erdély lepke-világában. Mi-
helyt a m a g y a r föld entomológiai irányú 
t anu lmányozása megindu l t , hamaro-
san szembeöt lővé vá l t az egyes föld-
rajzi t á jegységek rovar-v i lágának kü-
lön-külön sa já tos jellege. De míg azt 
mindenki te rmészetesnek mondha t j a , 
hogy a m é l y e n fekvő, homokos , i t t o t t 
mocsaras Alföld p i l l angófa ja i jórészt 
mások, m i n t a sziklás, erdős Tá t rán , 
vagy a Tengermelléken repülők , — nem 
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i lyen egyszerűen érthető az a különb-
ség, amely a Magyar Középhegységek 
s az ezeknek megfelelő fö ld ra j z i jellegű 
erdélyi t á j a k f a j a i közt megf igyelhető . 
Hogy csak a legközönségesebb, leg-
inkább i smer t f a jokra h i v a t k o z z a m , 
elsősorban a n á l u n k m i n d e n ü t t gyakor i 
pompás t avasz i lepkét , a Thais Poly-
xena-1 eml í t em. Igaz u g y a n , hogy 
egyedüli da jkanövénye , a f a r k a s a l m a 
Erdélyben j ó v a l kevésbbé e l t e r j ed t , 
m i n t Középhegységeink t á j á n , mégsem 
eléggé megokol t a T. Polyxena r i tka -
sága, vagy t a l á n teljes h i á n y a . 
Ugyancsak közönséges n á l u n k a leg-
kisebb Vanessa, az Araschnia Levana. 
Igaz, Abaf i -Aigner »Magyarország lep-
kéi« című könyvében ezt í r j a róla : 
»Az egész országban gyakor i , sok 
helyen azonban ritka« (1?) A n n y i bizo-
nyos, hogy míg a borsodi B ü k k t ő l a 
Bakonyig és Mármarosig m i n d e n ü t t 
bőven fordul elő, Gyergyóban é p p úgy, 
m i n t az E rdőv idéken alig l á t t a m egy-
k é t pé ldányá t . A kolozsvári lepkészek 
is r i tkának m o n d j á k . 
Hasonló a he lyze t a szép s á f r á n y -
pi l langófaj , a Colias Chrysotheme ese-
t é b e n is. A b a f i ugyan á l t a l á b a n 
kevés he lyü t t előfordulónak m o n d j a , 
ú j a b b a n azonban nálunk t ö b b lelő-
he lye vál t i smer t t é . Csak E r d é l y b e n 
n e m szaporodik — a ké t -három eddig 
i smer ten kívül — a lelőhelyek s z á m a . 
Azt már c s u p á n röviden é r i n t e m , 
hogy a nyugat i és délnyugati f a j o k n a k , 
— aminő t öbbek köz t a Pieris Ergane, 
a Lycaena Escheri — hiányát E r d é l y -
b e n szinte természetesnek m o n d h a t j u k . 
Úgyszintén a Lyc. Hylas-rói is meg-
jegyezhe t jük , hogy jóllehet A b a f i sze-
r i n t erdei ré teken nem ri tka s ez t t á p -
lá lónövényének, az orvosi somkórónak 
nagy el ter jedtsége eléggé megokol ja , —-
Erdélyből t u d t o m m a l nem i smere tes . 
Ezekkel , s az i t t föl nem sorolt n y u -
g a t i f a jokka l szemben nagyon é rdekes 
az úgynevezet t ke le t i fajok szereplése. 
Abaf i sokszor idézett k ö n y v e a 
legragyogóbb k é k pillefajok egy iké t , 
a Lycaena Bavius-1 még csupán j e g y z e t -
ben említi, m o n d v á n , hogy h a z á n k b a n 
n e m , hanem csak Oroszországban i sme-
re tes . Ezzel szemben a va lóság az, 
hogy kivált Szolnok-Dobokában t ö b b 
h e l y ü t t g y ű j t ö t t é k , sőt a Kolozsvár 
me l l e t t i Szénafüvön is fog ta dr. P é t e r f i 
I s t v á n és Ferenc. Szinte szószerint 
e l m o n d h a t ó mindez egy Hesperida-ról, 
a Hesperis Cribrellum-ról ; azzal a 
különbséggel, hogy Erdé lyben is csak 
l egú j abban , t u d t o m m a l csupán a Széna-
f ü v ö n gyű j tö t t ék . E t t ő l nyuga t ra azon-
b a n sehol. 
Valamivel t ú l t e r j e s z k e d e t t E r d é l y 
t e rü l e t én egy n a g y o n szép, n a g y 
gyöngyházas pi l langó, az Argynnis 
Laodice, amely a Szi lágyságon is t ú l , 
egészen Abaújig t a l á l h a t ó . Ez t azonban 
A b a f i is északkeleti f a j n a k minősít i . 
A fölsorolt keleti f a j o k erdélyi szerep-
lését azér t m i n ő s í t h e t j ü k szembetűnő-
nek, m e r t e lőfordulásuk egészen kü lö-
nös á l la t fö ldra jz i m o z z a n a t r a i r ány í t j a 
f igye lmünket . Arra, h o g y a K á r p á t o k 
kele t i ha t á rvonu la t a á l ta lában n e m 
je len t nagyobb a k a d á l y t az orosz fö ld-
ről va ló betelepülés t ek in te t ében , vi-
szont ezzel szemben a Kelet i Közép-
hegység, vagy m o n d j u k röviden : a 
K i rá lyhágó sem az E r d é l y b e beszivár-
got t ke le t i fa jokat , sem pedig a Dinará -
kon á tve rgődőöt t d é l n y u g a t i a k a t nem 
engedi tovább . Másszóval : néhány 
érdekes lepkefaj e l te r jedésének a 
Ki rá lyhágó az e lha tá ro ló j a . 
De h a ezt eléggé s z e m b e t ű n ő módon 
je len tkező szabá lyként ki is mond-
h a t j u k , t ü s t én t hozzá kel l t ennünk : 
nincs szabály kivéte l né l jkül . Mert 
nem eml í tve az E r d é l y terüle tére is 
besz ivárgot t néhány csiga- és bogár-
f a j t , ezek társául egy k i s éjjeli pi l lé t , 
a Heterogynis penella-1 kell fölemlíte-
nem. A b a f i szerint ugyan i s ezt a 
f a j t 1907-ig csak D a l m á c i á b a n és 
Hercegovinában g y ű j t ö t t é k , s a magyar 
Faunaka t a lógus sem t u d róla . S erre a 
pillére a Péterf i t e s t v é r e k Kolozsvár 
közelében is r á b u k k a n t a k . 
E h e l y ü t t nem lehet célom a föl-
ve te t t kérdés beható v izsgá la ta és az 
eltérések okainak f i r t a t á s a . Ugy vélem 
azonban, hogy E r d é l y ü n k északi részé-
nek hozzáférhetősége a magyar te r -
mészetvizsgáló gárda m i n d e n csoport-
jára, így a lepkészekre is kötelességet 
ró. Sőt , amennyiben t a l á n éppen az 
erdélyi lepke-fauna b e g y ű j t é s e a leg-
h iányosabb , ku t a tó ink ra ezen a téren 
b izonyára sok kellemes meglepetés vár . 
Dr. Gadl István. 
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II. AZ ÁLTALÁNOS BIOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
Az őriáskroinoszómák szerkezete. 
Ismeretes, hogy a k é t s z á r n y ú a k nyál-
mirigyeinek sej t je iben a se j tmagok 
eredeti nagyságuk többszörösére meg-
növekednek , eredeti n a g y s á g u k n a k leg-
alább 265-szörösét elérik. U j a b b a n a 
ké t s zá rnyúak több m á s szöveteinek 
se j t je iben is megfigyel tek hasonló 
nagyságú se j tmagvaka t . E sej tmag-
A Chironomus Thumni egy óriáskromo-
szómá jának részlete oldalnézetben, 
(1500-szoros nagy í t á sban) l á tha tók 
a hosszan t i k r o m o n é m á k és ha r án t 
i r á n y b a n a k r o m a t i k u s ál lomány. 
( B A U E R nyomán.) A szé tszór t udvaros 
pon tok a szemlencsére t a p a d t por-
szemektől e rednek . 
vak nagysága k romoszómaá l lományuk 
rendkívül i méretű meggya rapodásának 
köve tkezménye , a nagy s e j t m a g v a k b a n 
ú. n . ór iáskromoszómák keletkeznek. 
Á l t a l ában a k romoszómák nagyon kü-
lönböző a lakúak és o sz tódás közben is 
v á l t o z t a t j á k a l a k j u k a t , ennélfogva 
nagyságbel i összehasonlí tásuk nehéz, 
m i n t h o g y azonban egyes ké t szá rnyúak , 
pl. a musl ica (Drosophila melanogaster) 
kromoszómái t jól i s m e r j ü k , mégsem 
lehete t len . E muslica r endes se j tmag-
ja iban a négy k romoszóma összhossza 
0-0075 m m , ellenben a négy óriás-
k romoszóma összhossza 1-180 mm. 
Az ór iáskromoszómák kiválóan al-
ka lmasak a k romoszómák szerkezeté-
nek t anu lmányozásá ra , anyaguk fel-
t űnően tagolódik k romomérekre s az 
e u k r o m a t i n t és a he t e rok roma t in t vilá-
gosan meg lehet b e n n ü k kü lönböz te tn i . 
Ezeken az á l t a l ános jelentőségű szer-
keze t i viszonyokon kívül azonban o lyan 
jelenségek is m u t a t k o z n a k az ór iás-
kromoszómákon, amelyek különlege-
sen jellemzik a ké t szá rnyúak ór iás-
kromoszómái t , e g y b e n pedig m e g m a -
gyarázzák , h o n n a n ered e k romoszó-
m á k rendkívüli hossza és vas t agsága . 
A k é t s z á r n y ú a k r a jellemző, hogy 
k romoszómáikban kevés a m á t r i x , en-
nél fogva a k r o m o n é m á k jól l á t h a t ó k . 
Á l t a l á b a n a k romoszómákban k é t k í o -
m o n é m a van s ezek spirálisan c sava ro -
d o t t a k . Az ór iáskromoszómák k é t 
t ek in t e tben is e l térnek az á t l a g t ó l , 
egyrészt k r o m o n é m á i k száma igen 
n a g y , a k r o m o s z ó m á k valóságos k ro-
monéma-kö tegbő l állanak, más rész t a 
k romonémák c s e p p e t sem csava rodo t -
t a k , teljesen egyenesek , mint a mellé-
ke l t képen l á t j u k . Az óriáskromoszó-
m á k hosszát az a körülmény m a g y a -
rázza meg, hogy a kromonémák egyene-
sek, t ehá t sokka l hosszabbra n y ú l n a k , 
m i n t a c s a v a r o d o t t a k , v a s t a g s á g u k a t 
pedig az, hogy valóságos k r o m o n é m a -
kötegek. 
L e g ú j a b b a n megismer tük , h o g y a 
z igótára je l lemző kromoszómaszám a 
t es t se j t ekben is megsokszorozódik bi-
zonyos szöve tekben ú. n. endomitózis -
sal, vagyis a s e j tmagburkon belül lefo-
lyó szerelvénysokszorozódással. Isme-
r ü n k olyan t e s t s e j t e k e t , amelyek kro-
moszómaszere lvénye többszázszoros , 
sőt több m i n t ezerszeres. Az endomi-
tózisban keres ik most a k é t s z á r n y ú a k 
ór iáskromoszómái köteges szerkezeté-
nek m a g y a r á z a t á t , e k romoszómák 
olyan endopoliploidia e redményei , 
amelyben a pá rosodás u t án a k r o m o -
szómák, vagy i s a k romonéma-párok , 
nem h a s a d n a k el egymástól , h a n e m 
egyetlen n y a l á b b a n maradnak . 
Rapaics R. 
Kísérleti és természetes génmutá-
eiók. Mai i smere te ink szerint a gén-
mutác iók p o n t o s a n m e g h a t á r o z o t t 
a tomrendsze rek (molekulák, molekula -
komplexumok) szerkezeti vá l tozásai . 
Labora tó r iumi kísérletekben i lyen vál-
tozásokat há romfé le módon sikerült 
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megvalósí tani , ionizáló sugarakkal , hő-
mérséklet i vál tozással és ha tékony 
kémiai vegyületekkel . E z e k alapján 
háromféle kísérlet i m u t á c i ó t külön-
böz te tünk meg, sugárzási, hőmérsék-
leti és kémiai mu tác ióka t . A kísérleti 
mutác iók biofizikai v izsgála tával kap-
csolatban T I M O F É E F F - R E S S O V S K Y fel-
vet i azt a kérdés t , vá j jon a természetes 
mutác iók hogy viszonylanak a kísérleti 
mutác iókhoz , me ly m u t á c i ó k a leg-
gyakor ibbak és legfontosabbak a ter-
mészetben? E kérdésre a fe le le te t ma 
még nem t u d j u k megadni véglegesen, 
de az ideiglenes is tanulságos . A vegyi-
leg ger jesz te t t mutác iókró l egyelőre 
még nagyon kevese t t u d u n k ahhoz, 
hogy te rmészet i szerepüket mérlegel-
hessük és megítélhessük. M U L L E R is-
m e r t besugárzás i kísérletei ó t a leg-
szorga lmasabban t anu lmányozzák a 
kísérleti m u t á c i ó k közt a sugárzási 
vagy ionozással ger jeszte t t mutác ióka t . 
Ezekkel kapcso la tban egyidőben nagy 
érdeklődést ke l t e t t ek a kozmikus suga-
rak és a r ad ioak t ív á sványokbó l eredő 
földi sugarak, sokan ezektől v á r t á k a 
természetes m u t á c i ó k s ezzel a fa j -
keletkezés egyik legfontosabb tényező-
jének megismerését . Ámde az ú j abb 
vizsgálatok eredményei azt m u t a t j á k , 




A Magyar Földtani Társulat Hidroló-
giai Szakosztályának negyedszázados 
évfordulója. A Magyarhoni Társu la t 
Hidrológiai Szakosztálya ebben az év-
ben érkezet t el f enná l l á sának negyed-
százados évfordulójához. 25 év tá rsu-
la tok életében n e m is olyan hosszú idő, 
a Hidrológiai Szakosztá ly 25 éve azon-
ban é rdemekben és munkás ságban 
olyan gazdag, hogy megérdemli , hogy 
évforduló jára fe l f igyel jünk. A Szak-
osztály 1927-ben a lakul t n é h a i MA-
R E N Z I F E R E N C őrgróf kezdeménye-
zésére, azzal a céllal, hogy a »víz 
suga rak nagyon k i s szerepet j á t s z a n a k 
a természetes mu tác iókban . Minő-
ségileg ugyan n e m különböznek lénye-
gesen egymástól a sugárzási és a t e r -
mésze tes m u t á c i ó k , mennyiségi t e k i n -
t e t b e n azonban a kozmikus és a t e r m é -
sze t i radióakt ív sugárzások n e m ele-
g e n d ő k a t e rmésze tes mutác iók meg-
magyarázásához , a természetes ioni-
zá ló sugarak körü lbe lü l ezerszerte gyen -
g é b b e k , mint a m e n n y i szükséges l enne 
be lő lük a te rmésze tes mutációk a r á n y -
számához , t o v á b b á pl. a mus l ica t e r -
mésze t e s mutác ió inak a rányszáma füg-
ge t l en a kozmikus sugarak i n t e n z i -
t á s á t ó l . Az is fon tos kü lönbség a 
sugárzás i és a természetes m u t á c i ó k 
k ö z t , hogy a sugárzás i mutációs h a t á s 
f ü g g e t l e n az idő tő l , ellenben a t e r -
mésze t e s m u t á c i ó k gyakorisága a r á -
n y o s az idővel. Mindezek a l a p j á n 
T I M O F É E F F - R E S S O V S K Y azt k ö v e t k e z -
t e t i , hogy a természetes m u t á c i ó k 
l egnagyobb része hőmérsékleti m u t á -
ció, amilyent T O W E R már 1906-ban 
k i m u t a t o t t a kolorádóbogáron. E g y -
szersmind a f eke t ehasú muslica spe r -
m á j á n végzett kísérletekkel i gazo l j a , 
h o g y az élettani h a t á r o k o n belül m o z g ó 
hőemelkedések lényegesen e m e l h e t i k 
a m u t á c i ó k a r á n y s z á m á t , mint az a l á b b i 
t á b l á z a t igazolja : 
hőmérsékle t g a m é t á k száma m u t á c i ó k száma mutác iók száza 
- o V 14 C°-on 10,417 9 0.086±0.0í 
- o V 22 C°-on 7,841 15 0.191±0.0! 
- Ö V 28 C°-on 8,936 31 0.347±0.0< 
Rapaics R. 
III. A FÖLDTAN ÉS ŐSLÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
t udományának« összes tudósait k ö z ö s 
m u n k á r a fogja össze. A p r o b l é m á k 
és f e l ada tok bősége v á r t az ú j s z a k -
osz t á ly ra , hiszen a víz talán a leg-
f o n t o s a b b anyaga a természet és az 
e m b e r világának, s ú g y já r ja be a t e r -
m é s z e t e t , a ku l t ú r á t és műszaki é l e t e t , 
m i n t a vér a szervezete t mi l l iónyi 
ha j szá le re in . A t e r m é s z e t kémiai, é l e t -
t an i , ásvány- és f ö l d t a n i fo lyamata i -
ban a víz éppen o l y a n döntő rész lesz , 
m i n t ahogy legfontosabb eleme a z 
e m b e r életében s zámta l an műszak i , 
mezőgazdasági , higiéniai , orvosi és 
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társadalmi p rob l émának . A v í z sze-
repe a föld belse jében, a l égkörben 
a víz f e l t á r á sa , a vizek t ö r v é n y e i 
és igábafogása, az öntözés, a gyógy-
vizek p rob l émá ja , a víz k é m i á j a mind-
megannyi r é s z l e t é t jelenti, a n n a k a 
szerteágazó h a t a l m a s m u n k a k ö r n e k , 
melyet a S z a k o s z t á l y maga elé tűzö t t 
s melyben az e l m ú l t 25 évben pompás 
munká t végze t t . E z t az alapos m u n k á t 
tükrözi vissza a Hidrológiai Közlöny 
22 vaskos k ö t e t e vál tozatos ta r ta l -
mával . 
A 25 éves f enná l l á sá t ü n n e p l ő Szak-
osztály egész m u n k a é v é t e n n e k a szép 
jubi leumnak szentel i . A M a g y a r Tudo-
mányos A k a d é m i á n j a n u á r 29-én 
nyílik a Szakosz tá ly j ub i l á r i s éve 
V E N D L A L A D Á R elnöki megnyi tó -
jával és a V ízművek vezér igazgató-
jának P A P P FERENcnek e lőadásával 
Magyarország ivóvízel látásáról . Ezután 
havonta e g y - k é t előadó ü lés lesz az 
Ásványtani I n t é z e t t a n t e r m é b e n , mely 
előadások t á r g y k ö r é t úgy vá loga t t ák 
össze, hogy a z a csapadékvíztől a föld 
belsejében t á r o l ó d ó vízig, a v í z össze-
tételétől, a v í z felhasználásáig, s a 
műszaki, mezőgazdasági és orvosi 
problémákig a z elméleti és gyakorla t i 
hidrológia szemlél te tő keresz tmetsze té t 
adja . Örömmel hívjuk fel a Természet-
tudományi K ö z l ö n y h a t a l m a s táborá-
nak f i gye lmé t , a Hidrológiai Szak-
osztály j u b i l á r i s évének s o k a t ígérő 
e lőadássorozatára . 
Dr. Horusitzky Ferenc. 
Ősi jjyíkmaradvány a Gciseltal barna-
szénbányájából. A középnémetországi 
szénterületek egyik legfontosabbja a 
Merseburgtól DNy-i i r á n y b a n fekvő 
Geiseltal szénelőfordulása. A z eocénkori 
barnaszenet i t t külfejtéssel művelik ; 
nagy t e r ü l e t e k e n folyik a bányászko-
dás, m e l y n e k már képe is meglepően 
hat ránk, a k i k a szénbánya fogalmát 
általában t á r ó k h o z és a k n á k h o z kap-
csoljuk. A Geiseltal eocénkor i szene 
helyenként igen tetemes (néhol 100 
m-es) v a s t a g s á g o t ér el. A szénmedence 
egyik egyedülá l ló nevezetessége, hogy 
benne s z á m o s eocénkori gerinces ős-
állat m a r a d v á n y a i t t a l á l t ák meg. Ezek 
a m a r a d v á n y o k a hallei e g y e t e m föld- Eo lace r t a robusta. 
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t a n i intézetének ú . n . Geiseltal-múzeu-
m á b a n nyer tek elhelyezést s ezzel ezt 
az intézetet a v i lág egyik legérdeke-
sebb m ú z e u m á v á a v a t j á k . Az egyedül-
álló m ú z e u m b a n elhelyezett é r tékes 
leletek közül nemrégiben ősi gyík 
m a r a d v á n y t í r t a k le. 
A kövesült gy íkok (Lacert idae) á l ta -
l á b a n nagyon r i t k a ősmaradványok , 
mindössze m i n t e g y 20 fa juk i smere tes 
csak. Ezeket az ősi gy íkmaradványo-
k a t eddig csak az óvilágból i s m e r j ü k . 
Az újvi lágban képviselőik nem fordul -
n a k elő. Csaknem valamennyi ősi gyík 
a harmadkor f i a t a l a b b szakából , a 
neogénből k e r ü l t elő. A h a r m a d k o r 
idősebb szakából , a paleogénból, ahova 
a paleocén, eocén és oligocén kor-
szakok t a r t o z n a k , a Lace r t a -marad-
ványok csak tökéle t len m e g t a r t á s ú 
pé ldányokban ismeretesek. 
Annál nagyobb jelentősége v a n t e h á t 
a n n a k a m a r a d v á n y n a k , me lye t a 
Geiseltal barnaszéntelepéből g y ű j t ö t -
t e k néhány évve l ezelőtt. Ez az ősi 
gyík m a r a d v á n y bizonyos m é r t é k b e n 
különbözik a Lacerta-nemtöl. Az elütő 
bélyegek a l ap ján e maradvány leírója , 
NÖTH, ú j n e m b e sorozta ezt a gyíkot 
és Eolacerta néven veze t te be az iro-
da lomba . 
A Eolacerta hossza m i n t e g y 60 cm, 
keresz tcson t ja előtt 26 csigolya van , 
amiből 8 a nyakcs igolyákra esik. 
Keresz tcson t j a 2 csigolyából áll. Farok-
csigolyáinak a száma nagy , belőlük 
m i n t e g y 25 m a r a d t meg. A Lacer ta -
félék koponyá já r a jellemző befűződés 
az Eolacerta koponyá ján nem l á tha tó . 
Ez a legfontosabb jelleg, ami az Eola-
certát a Lacertdtól megkülönböz te t i . 
Alsó á l lkapcsában 32 foga van ; ugyan-
ennyi v a n felső fogsorában is ; ezek 
közül 25 az állcsontban, 7 pedig a közti 
á l lcsontban foglal he lyet . 
Az eddigi kevés g y í k m a r a d v á n y 
mel le t t ér thetően fontos a Geiseltal 
széntelepes eocénjéből előkerült ős-
g y í k m a r a d v á n y , melynek mintaszerű 
t u d o m á n y o s feldolgozását a hallei egye-
temi fö ld tani -ős lénytani in tézet egyik 
f ia ta l k u t a t ó j á n a k , N Ö T H L o T H A R - n a k 
köszönjük . 1 
1
 NÖTH L. : Eolacerta robusla n . g. n . sp . , 
ein Lacer t i l i e r aus dem m i t t l e r e n E o z ä n des 
Geisel ta les . Nova Acta Leopold ina 8. , 53. 
Hal le 1940. 
Dr. Bogsch László. 
IV. AZ ÁSVÁNYTAN KÖRÉBŐL. 
Az ásványok színének kutatása. Az 
ásványok egyik l eg jobban fe l tűnő s a j á t -
sága a szín. N i n c s minden á s v á n y n a k 
színe ; ezek a sz ín te len ásványok te l je -
sen vízt iszták, á t l á t szók ; i lyen pl. a 
gyémánt . A színte len á s v á n y o k k a l 
szemben v a n n a k színezettek. Ezek 
színe vagy szorosan összefügg kémia i 
összetételükkel és mindig u g y a n a b b a n 
a színben t a l á l h a t ó k , mint pl. az a r a n y 
— vagy idegen anyagok tó l nyer ik igen 
vál tozatos sz ínüke t , pl. a kvarc : mely 
színtelen, fehér, füs tszürke , sárga, rózsa-
szín, ibolyaszínű lehet . 
Az ú jabb v izsgá la tok igyekeznek ki-
derí teni az idegen anyagoktól f e s t e t t 
ásványok színének eredetét és a színező 
anyagok szerepét . E ku ta t á sokbó l ma 
m á r egyes á s v á n y o k r a vona tkozólag 
a legapróbb részle tekig ismerjük a szín-
kialakulás fe l té te le i t . Első p i l l ana tban 
a r r a gondolha tunk , hogy a szín c supán 
az ásványhoz k e v e r e d e t t idegen a n y a g -
t ó l függ, v a l ó j á b a n pedig sok t ényező 
össz já tékából alakul ki . E kérdés be-
ha tó t anu lmányozása nemcsak a tudo-
m á n y , h a n e m a gyakor la t s z e m p o n t j á -
ból is rendkívül fontos . A mesterséges 
d rágakövek a lapvegyülete rendszerint 
színtelen, fontos t ehá t , hogy a drágakő 
színét mesterséges ú t o n szintén el 
t u d j u k érni, amihez v iszont elenged-
he te t l enü l szükséges a színező anyag-
nak és viselkedésének pon tos ismerete. 
A színező anyag szerepét nagyon 
apró lékosan megvizsgál ták azon a szép 
á sványon , melyet f luor i t néven ismer 
az á s v á n y t a n . A f luor i t a szabályos 
rendszerben kris tályosodik, legtöbb-
ször kockaa lakban jelenik meg. Kémia i 
összetétele kalciumfluorid (CaFa). Ál ta -
lában színtelen, de igen sokszor színe-
ze t t , sárga , zöld, vöröses, ibolyaszínű 
k r i s t á lyokban fordul elő. Színének tanul -
mányozásá ra mesterségesen á l l í to t t ak 
elő f luor i tk r i s tá lyoka t o lyképen, hogy 
t i sz ta kalciumfluoridot megolvasz to t -
t ak , m a j d az olvadékot lassan l ehű tö t -
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t é k és ekkor szép sz ín te len k r i s t á l y o k a t 
n y e r t e k . A meg i smé te l t k r i s tá lyos í tás i 
k ísér le tek során a t i s z t a ka l c ium-
f luor idhoz idegen a n y a g o k a t k e v e r t e k 
és a zokka l e g y ü t t k r i s t á l y o s í t o t t á k az 
o lvadéko t . A v iz sgá la tok k ide r í t e t t ék , 
hogy a szín nemcsak az idegen a n y a g 
kémia i összeté te lé tő l és mennyiségétő l , 
h a n e m a v izsgála t i a n y a g előzetes és 
u tó lagos kezelésétől is f ü g g . Különösen 
Három idegen a n y a g n a k a vasox id 
(Fe 2 0 3 ) , a k rómoxid (Cr203) és a m a n -
g á n k a r b o n á t (MnC0 3 ) szerepét igyekez-
t e k t i s z t á z n i . 
A vasoxid ké t fé le színeződést hozo t t 
l é t re : vöröse t és k é k e t . A ké t szín 
kü lön-kü lön l é p e t t fe l , éspedig a t t ó l 
függően , hogy az o lvadék lehűlése 
mi lyen gyors vo l t . R ö v i d ideig t a r t ó , 
gyors lehűtésre vö rös , hosszabbra kék 
színeződés je lent meg . Ugyani lyen j e -
lenség f igyelhe tő m e g a m a n g á n k a r b o -
n á t h a t á s á r a , de i l yenko r a színeződést 
m é g i n k á b b szabá lyozza a lehűtés i idő 
t a r t a m a . A n ö v e k v ő lehűtés i időnek 
megfelelően a szín a Zöldtől a kékes-
ibo lyán keresztül a vörös ig vá l tozo t t . 
A k rómoxid százalékos mennyiségének 
megfelelően hoz lé t re különböző színe-
k e t ; 3 % - i g vörös , ezen felül zöld színt 
e redményez , közben a kékesibolya szín 
is megje len ik . U t ó l a g o s heví tés meg-
v á l t o z t a t j a a m á r e lé r t színt . 
A színek t o v á b b i t a n u l m á n y o z á s á b ó l 
k i t ű n t , hogy a sz íneződés a f émion 
vegyé r t éké tő l függ . A h á r o m vegy-
é r t é k ű v a s vörös , a k é t v e g y é r t é k ű kék 
színt lé tes í t . A h a t v e g y é r t é k ű k r ó m t ó l 
vörös szín szá rmaz ik . Rendk ívü l érde-
kes a m a n g á n szerepe . A négyvegy-
é r t é k ű m a n g á n ibo lya , a h á r o m é r t é k ű 
vörös és a k é t é r t é k ű zöld színeződést 
okoz. 
A mesterséges színeződés e redmé-
n y e i t fe lhaszná lva , a te rmészetes f luo-
r i t k r i s t á lyok sz ínének o k á t is s ikerül t 
k ider í ten i . A t e r m é s z e t e s f luori tok színe 
u g y a n ú g y , m i n t a mesterséges k r i s t á -
lyoké , az idegen f é m betelepülésétől 
függ . A rendelkezésre álló pon tos és 
részletes kémia i e lemzések fe lhasználá-
sáva l n é h á n y j ó l i smer t f luori te lő-
fo rdu lá s k r i s t á l y a i n a k színét, a szín-
okozó elegyrészt megá l l ap í to t t ák . 
A zöld f luor i tok sz íné t elsősorban a 
k é t v e g y é r t é k ű vas , a ferroion (Fe 1 1) 
okozza, me l l e t t e a ké t é r t ékű m a n g á n -
n a k (Mn1 1) j u t szerep és e k é t e lemen 
k ívü l még a k r ó m , nikkel és réz is 
s z á m b a j ö h e t . A kék szín ké t ség te lenü l 
a k é t - és h á r o m é r t é k ű vas e g y ü t t e s 
megje lenéséből származik. L é t r e j ö t t é -
ben a l á rende l t en a koba l t is közre -
j á t s z i k és m é g t a l á n a réz is, a z o n b a n 
u t ó b b i szerepe még nem egészen t isz-
t á z o t t . A sárga szín a vas és a r i t k a 
fö ld fémek , ezek közül a c é r i u m be-
te lepülésére v e z e t h e t ő vissza. Az ibolya 
színeződés k izáró lag a m a n g á n h a t á -
sá ra lép fel . A f luo r i tk r i s t á lyok vörös 
színét v a g y a v a s vagy a 3 % - n á l 
n a g y o b b menny i ségben je lenlevő k r ó m 
idézi elő. A rózsaszín megje lenése 
m a n g á n r a v e z e t h e t ő vissza. 
Dr. Tokody László. 
U r á n á s v á n y o k fényjelenségei. A rön t -
gensugár felfedezését köve tő évben 
(1896) B E C Q U E R E L H . azokkal a kü lön-
leges fényje lenségekkel fog la lkozo t t , 
me lyeke t a rön tgensugár h o z o t t l é t re a 
bá r iumpla t inoc ian idde l b e v o n t e rnyőn , 
amikor is az a sugárzás h a t á s á r a 
zöldessárga színnel vi lágí tot t . A jelen-
séget b e h a t ó b b a n ó h a j t o t t a t a n u l -
mányozn i , ezér t u r á n v e g y ü l e t e k e t vi-
l ág í to t t m e g ; észrevet te , hogy a meg-
vi lágí tás u t á n f é n y t b o c s á t o t t a k ki és 
a f ényképező lemezt m e g f e k e t í t e t t é k . 
Később k ide rü l t , hogy a f é n y k é p e z ő 
lemezre való h a t á s előzetes megv i l á -
gí tás né lkül is bekövetkez ik , de a fény-
k ibocsá táshoz előzetes megv i l ág í t á s 
szükséges. Ma az ilyen a n y a g o k a t 
r a d i o a k t í v n a k m o n d j u k . I smere t e s , 
hogy a CuRiE-házaspárnak u r á n v e g y ü -
le tekből s ikerü l t a l eg rad ioak t ívabb 
elemeit , a r á d i u m o t előáll í tani. A su-
gárzások t o v á b b i vizsgálata azza l a 
meglepő e redménnye l j á r t , h o g y elő-
zetes megv i l ág í t á s u t á n az u r á n v e -
gyüle teken k ívü l még sok m á s a n y a g 
képes f é n y s u g a r a k a t kilövelni. E z a 
sugárzás az e lemek a tomszerkeze téve l 
függ össze. A pozi t ív a t o m m a g körü l 
nega t ív e lek t ronok ker ingenek . Az 
a t o m m a l energ iá t közölve, egyes elek-
t r o n o k e l t ávo lodnak a mag tó l , más ik 
p á l y á r a u g r a n a k á t . Ilyen g e r j e s z t e t t 
a t o m e l ek t ron ja i v i s sza té rhe tnek ere-
det i p á l y á j u k r a s ekkor v iszont energia 
szabadu l fel. A BoHR-féle m a g y a r á z a t 
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szer in t külső p á l y á r ó l belső, t e h á t 
k i sebb helyzeti ene rg i á jú pályára va ló 
á t lépéskor a fe lszabaduló helyzeti ener -
gia fényenergia a l a k j á b a n l á t h a t ó v á 
vá l ik . 
A kristályok e n e r g i a t a r t a l m á n a k 
megvál tozásakor fe l lépő fényenergia-
jelenségeket lumineszcencia néven fog-
l a l juk össze. E n n e k egyik különleges 
a l a k j a a fotolumineszcencia, ami elő-
zetes besugárzásra köve tkez ik be, a 
besugá rzo t t fényenergia hul lámhossza 
megvál toz ik és a k r i s t á l y más sz ínű 
f é n y b e n világít, m i n t amilyent r á -
v e t í t e t t ü n k . Ha a fénykibocsá tás c sak 
besugárzás alatt t a r t , f luoreszcenciáról 
beszé lünk, ha a besugá rzás u t án is 
észlelhető, foszforeszcenciáról. E f é n y -
jelenségek más e r ő h a t á s o k r a is fe l -
lépnek , így dörzsölésre ( t r iboluminesz-
cencia), villamos e r ő h a t á s r a (elektro-
lumineszcencia), k é m i a i beava tkozásra 
(kemolumineszcencia) , hőközlésére ( t e r -
molumineszcencia). 
Az ásványok lumineszcencia- je len-
ségeinek t anu lmányozásá ra legalkalma-
sabb és legegyszerűbben megvalós í tható 
a fluoreszcencia v i z sgá la t a . A m ó d -
szerek m a már többé-kevésbbé rész-
le tesen kidolgozottak s igen sokszor 
az á s v á n y felismerésére, kémiai fe l -
épí tésének t i sz tázására , idegen a lkotó-
részek k imuta tásá ra , egyes esetekben 
lelőhelyének megá l lap í t ásá ra és m é g 
sok egyéb t u l a j d o n s á g kiderítéséré 
k ivá lóan a lkalmasak. 
Ú j a b b a n az é rdek lődés ismét az 
u ránásványok f luoreszcencia-sajá tságai 
felé fo rdul t . Az u r á n á s v á n y o k az 
ásványv i l ág egyik legérdekesebb cso-
p o r t j a . Bonyolult v e g y i felépítésük, 
viszonylagos r i tkaságuk , párat lan szín-
p o m p á j u k (c i t romsárga, narancsvö-
rös, zöldessárga, a lmazöld-méregzöld , 
ibo lya kékesfekete, f e k e t e stb.) é rde-
kes kris tálytani s a j á t s á g a i k t ü n t e -
t ik k i őket ; ne fe ledkezzünk m e g 
ar ró l sem, hogy a gyógyásza tban 
nélkülözhetetlen r á d i u m nyersanyagai . 
S z á m u k ma már je lentékeny; Az 
u ránásványokon k ívü l sok mesterséges 
u ránvegyüle t i smeretes , ezek szintén 
f luoreszkálnak. A te rmésze tes vegyü-
le tek t anu lmányozásáva l több k u t a t ó 
fogla lkozot t és f igyelemremél tó e red-
m é n y e k e t ért el. 
Az u r á n á s v á n y o k f luoreszcenciájuk 
alapján h á r o m csoportba osz tha tók : 
1. világítók, 2. gyengén vi lágí tók és 
3. nem v i lág í tók . E csoportok elkülö-
nítése b izonyos mértékig önkényes 
és többé-kevésbbé a kísérleti berende-
zéstől függ. A világítókhoz azok ta r -
toznak, m e l y e k már az a rgonlámpa 
ibolyántúli sugaraival megvi lágí tva , 
fényt sugároznak ki. A gyengén vilá-
gítók az a rgon lámpa fényében nem, 
csakis k v a r c l á m p a sugara inak ha t á -
sára lövelnek ki fénysugaraka t . A nem 
világítókat a kvarc lámpa sem képes 
fénykibocsá tásra indítani . Az erősen 
világítók sárgászöld vagy méregzöld 
színben f luoreszkálnak. A sárgászöld 
színt sugárzók a gyakor iabbak , ide 
ta r toznak az uránfoszfá tok , -arzená-
tok és - szu l fá tok . Méregzöld színt 
csak két r i t k a u ránka rboná tá svány , a 
schröckingerit [Ca3 Na3 U (C0 3) 3 S0 3 . 
10 H2 O] és az uranotal i t [Ca2 U (C03)4 . 
10 H2 O] b o c s á t ki. A gyengén világí-
tók c sopor t j ába tar tozó u ránásványok 
f luoreszcenciáját illetően a k u t a t ó k 
megál lapí tása nem mindenkor egysé-
ges. Az ide sorolható á sványok kü-
lönböző viselkedése részben azzal ma-
gyarázható, hogy a vizsgálatok vagy 
nem friss v a g y nem te l jesen t iszta 
anyaggal készül tek , egyes esetekben 
pedig idegen anyag bevona t a változ-
t a t t a meg a gyengén vi lágí tó urán-
ásvány f luoreszcenciá já t . N e m világí-
tanak az összes uránszi l ikátok. 
Különösen érdekesek az ú. n. urán-
csillámok és az uránszi l ikátok. Az 
uráncsi l lámok általános kémia i össze-
tételét az M + + (U 02)2 (z 0 4 ) , n H 2 O 
képlet fejezi ki , ahol M++ = 2 M + = K , 
Na, Ba, Ca, Mg, Fe, Cu, P b , Mn stb. le-
het, á l t a l ában olyan rádiuszú elemek, 
amilyen c sopor toka t a lko tnak a K , Ba 
vagy Na, Ca, Pb , Mn? illetőleg Cu, 
Fe, Zn, Ni , Co, U0 2 ? , Bi O, Mg. A 
képletben szereplő z helyén P , As, V 
lehet. Az n é r téke 6 és 12 közö t t vál-
tozik. A négyzetes rendszerben kris-
tá lyosodnak v a g y a négyzetes rend-
szert u tánzó (pszeudonégyzetes, pszeu-
dotetragonális) kr i s tá lya lakokban je-
lennek meg . E g y kr is tá ly lap szerint 
hasadnak. Opt ika i t ek in t e tben egy 
vagy két f é n y t a n i tengelyűek ; opt ikai 
jellegük n e g a t í v . A hegyes szögfelező 
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merőleges a hasadás i lapra . — Az 
uráncs i l lámoknak az a fe l tűnő s a j á t -
sága, hogy egyik csopor t juk erősen 
világít, a más ik pedig egyá l t a lában 
nem. E meglepő viselkedés b e h a t ó 
t a n u l m á n y o z á s a során az á s v á n y b a n 
levő fém szerepének t i sz tázása l á t -
szott közelfekvőnek ; az uráncsi l lámok-
ban lévő fémeknek kell a f luoreszcen-
ciát módosi tan iok . N é h á n y uráncsi l -
lám fém-alka t részének jellemző ada -
t a i t fogla l ja m a g á b a n az a lábbi t á b -
lázat . 
g íi? I l .A* J 
Ä V U, - M S3 « N 5 3 
y ^ - O < J i f l P J « [ ! , « 
K + 1 39 19 0-86 1-33 Á 
Ba + 2 137 56 3-80 1-43 
N a + 1 23 11 0-97 0-98 
Ca + 2 40 20 1-50 1-06 
Mg + 2 24 12 1-70 0-78 
— — — — 5-00 — 
Fe + 2 56 25 7-80 0-83 
Cu + 2 64 29 8-90 0-96 
E t á b l á z a t b ó l kiderül , hogy való-
j á b a n a f é m sa já t sága i tó l f ügg a 
fluoreszcencia különböző foka . Meg-
á l lapí tha tó , hogy az erősen vi lágító 
u ráncs i l l ámokban a fém helyén n a g y 
ionsugarú elemek vannak és ezeknek az 
elemeknek f a j sú lya 5-nél jóval k isebb, 
t e h á t a k ö n n y ű fémekhez t a r t o z n a k . 
Ezekkel e l lenté tben a kis rádiuszú és 
nagy f a j sú lyú fémet t a r t a l m a z ó u rán -
csillám nem világít. Különösen érde-
kes a Shinkolobwe-ről (Ka tanga , Belga-
Kongó) i smer t saleit, magnéziumfosz-
f á t - u r á n c s i l l á m [Mg (U0 2 ) 2 (P0 4 ) 2 . 
8 H 2 O] viselkedése. Ez az á s v á n y 
u l t ra ibolya fényben sárgászöld színnel 
gyengén vi lágí t , t e h á t ugyanazza l á 
színnel, m i n t a legerősebben sugárzó 
uráncsi l lám az au tun i t [Ca (UO»)2 
(P0 4 ) 2 . n H 2 0 ; n = 8 vagy 12]. E vi-
selkedésnek valószínű oka, hogy a 
magnéz ium rádiusza kicsiny -— m i n t 
a nem vi lágí tóké — de viszont f a j -
súlya lényegesen 5 a l a t t van , — m i n t 
a sugárzóké — t e h á t a k ö n n y ű fé-
mekhez t a r t oz ik . 
A foszfor és arzén szerepe kísérleti leg 
szintén t i sz tázo t t . Ál ta lában leszögez-
hető, hogy ha egy fosz fo r t a r t a lmú 
uráncsi l lám világít , akkor a neki meg-
felelő arzén-uráncsi l lám még erőtel je-
sebben. Az uránszul fá tok vi lágító ké-
pessége a fémtől függ éppen úgy, 
min t a foszfá toké és a rzená toké . 
A f luoreszcencia-vizsgálatok egyik 
rendkívül érdekes e r edménye a basse-
t i t nevű uráncsi l lámra vonatkozik. 
E z t az á s v á n y t egy régi kémia i elem-
zés a l ap j án Ca-P-uráncs i l lámnak és 
az a u t u n i t polimorf a l a k j á n a k tar to t -
t á k s m i n t i lyennek v i l ág í tónak kellett 
volna lennie ; va ló jában azonban nem 
világít. E sa já tság m i n t e g y felhívta 
a f igyelmet az ásvány p o n t o s vegyi 
összetételének k ipuha to lásá ra . A vizs-
gálatok kider í te t ték , h o g y a bassetit 
vas-uráncsi l lám s így mos t m á r fluoresz-
cenciá jának h iánya te l j esen érthetővé 
vá l t . 
A nem világítók közé t a r t o z n a k az 
összes uránszi l ikátok a n n a k ellenére, 
hogy kémia i képletük n a g y o n hasonló 
az uráncsil lámokéhoz ; pé ldáu l 
Uránszi l ikát 
Uranot i l Ca U2 Si2 O u . 6 H 2 0 
Sklodowskit Mg U2 Si2 O u . 7 H , 0 
Cuprosklodowskit Cu U 2 Si2 0 1 4 . 6 H 2 0 
Uráncsi l lám 
A u t u n i t Ca U2 P2 0 1 2 . 8(12) H 2 0 
Saleit Mg U 2 P2 01 2 . 8 H 2 0 
Zeuneri t Cu U2 As2 0 1 2 . 8 H , 0 
Az uránsz i l iká toknak ez az eltérő 
viselkedése kr i s tá lyszerkezetük eltérő 
felépítéséből magya rázandó , ebben leg-
főképpen a szilícium j á t s z i k döntő 
szerepet. 
Tovább i érdekességük az uránásvá-
nyoknak , hogy ha pa rány i sz i lánkjukat 
megömlesz te t t ná t r iumfluor id-gyöngy-
re felvesszük s a k i h ű l t gyöngyöt 
ibolyántúl i fényben v izsgá l juk , erő-
tel jes sárgászöld f luoreszcenciát észle-
lünk, míg természetes á l l a p o t b a n nem 
világító á sványok ese tében is. A 
ná t r iumf luor idban t ö r t é n t fe l tárás al-
ka lmával a kris tályrács szétrombolódik 
és csak az u rán h a t á s a érvényesül, 
éppen ezér t ez az e l j á r á s az urán 
egyszerű k i m u t a t á s á r a a lka lmas . H a 
azonban a gyöngyhöz bőségesen vala-
milyen zavaró fémoxidot ( F e 2 0 3 , Cu O 
stb.) a d u n k , a f luoreszcencia csökken, 
esetleg meg is szűnik. 
Dr. Tokody László. 
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Y. A TECHNOLÓGIA KÖRÉBŐL. 
Az invar-problcma és újabb invar-
ötvözetek. G U I L L E A U M E f r a n c i a fizikus 
1897-ben a vas -n ikke l -ö tvöze tek hő-
okozta t águ l á sának t anu lmányozása 
során az t t apa sz t a l t a , h o g y a kb. 
3 6 % n ikke l t t a r t a lmazó ötvözeteknek 
meglepően kics iny : 0-88.10-6 mm/m/ 
fok tágulás i e g y ü t t h a t ó j a v a n . Ez az 
e redmény azér t volt meg lepő , mert 
az ö tvözetek t águ lásának mér téke az 
a lkotófémek tágulás i e g y ü t t h a t ó j á n a k 
szokott megfelelni , sőt megközelí tően 
az ötvözet összetételéből és az alkotó-
részek t águ lás i együ t tha tó ibó l ki is 
számí tha tó . Minthogy a v a s tágulási 
e g y ü t t h a t ó j a 11-5.10-6, a n ikke l é pedig 
12-5.10-", az t kellet t várn i , hogy vala-
mennyi vas-nikkel -ö tvözet tágulási 
e g y ü t t h a t ó j a e két egymáshoz közel-
eső érték közö t t változik ; ehelyet t a 
tágulás i e g y ü t t h a t ó k gö rbé jén 36% 
n ikke l t a r t a lomná l mé lyenfekvő , szűk 
min imum a l a k j á b a n az e m l í t e t t értéket 
ta lá l ta , ame ly nem egészen tizedrésze 
a vá r t é r t éknek . Ez t a 3 6 % nikkel-
t a r t a lmú ö tvöze te t nevezték el később 
i n v a r -nak , így f e j ezvén k i azt a 
sa já t ságá t , hogy hőmérsékle tvá l tozás 
ha tá sá ra a t ö b b i f émanyag tó l eltérően 
nem, he lyesebben alig v á l t o z t a t j a a 
mérete i t ( invariabi l is = n e m változó). 
Az i n v a r t hamarosan fe lhaszná l ták 
olyan eszközök készítéséhez, amelyek-
nél fontos, hogy méreteik a hőmérsék-
let esetleges ingadozásai tól függet lenek 
legyenek ; i lyenek pl. a mérőszalagok, 
pontos ó rák ingarúd ja , s t b . Fontos 
szerep j u t o t t az in va rnak az ú. n. 
b i f é m gyá r t á sáná l is ; a b i f ém két 
különböző mér t ékben t á g u l ó fém-
anyagból egymásrahegesz te t t és az-
u t á n k ihengere l t szalag, hőmérsékle t -
vál tozáskor meggörbül ; műszerekben 
hőkompenzá lás ra vagy hőmérsékle t -
szabályozásra használ ják . Az iparilag 
gyá r to t t i n v a r tágulási e g y ü t t h a t ó j a 
r i tkán éri el az emlí te t t Guil leaume-
féle ér téket , rendszer int l - l—1-4 .10~" 
ér téket m u t a t , aszer int , hogy mennyi re 
sikerült a legkedvezőbb összetétel t 
megközelí teni s hogy mi lyen kezelés-
ben részesült a feldolgozás során. 
Az i n v a r fe l tűnő viselkedése ter-
mészetesen a fémekkel foglalkozó 
k u t a t ó k f igyelmét is magára v o n t a s 
m e g i n d u l t a m u n k a a jelenség o k á n a k 
fe lder í tése vége t t . A ku ta t á s t S U T O K I 
j a p á n fizikus megfigyelései t e r e l t é k 
a helyes i r á n y b a 1921-ben. S U T O K I 
különböző n i k k e l t a r t a l m ú v a s ö t v ö z e -
t e k hőokozta t á g u l á s á t m a g a s a b b 
hőmérsékle ten is vizsgálva, az t t a p a s z -
t a l t a , hogy az az összehúzódás, a m e l y 
a sz ínvas tágulás i görbéjén 3Z ct~ v a s n a k 
7 -vassá való á t a l a k u l á s á t kíséri 900° 
k ö r ü l , a n ikke l t a r t a lom szaporodásáva l 
e g y r e a lacsonyabb hőmérsékle ten és 
e g y r e t ágabb hőmérsékle tközben j e l e n t -
k e z i k , 6 % Ni - t a r t a lom esetén p l . 7 0 0 — 
650°-on, 30% Ni - t a r t a lom esetén 550 
—380°-on és 3 6 % Ni- tar ta lom m e l l e t t 
200—0° között. H a ez az összehúzó-
d á s elég tág hőmérsékletközre osz l ik el, 
m i n t pl . a 30 és 36%-os ö t v ö z e t e k 
ese tében , akkor a tágulás i görbe m e g -
fe le lő része m a j d n e m vízszintessé v á -
l i k , a tágulási e g y ü t t h a t ó t e h á t e b b e n 
a közben igen k i s értéket vesz fe l . 
Az inva r közönséges hőmérsék le t en , 
a 3 0 % - o s ö tvöze t pedig 4—500°-on 
v i se lked ik így. F o n t o s megá l l ap í t á s 
v o l t az is, hogy ezek a bizonyos h ő m é r -
sékle tközben kevéssé táguló ö t v ö z e t e k 
e g y é b k é n t normál is mértékű, t e h á t a 
v a s és nikkel t á g u l á s i e g y ü t t h a t ó j á n a k 
megfe le lő tágulás t m u t a t n a k ; az i n v a r 
t á g u l á s i e g y ü t t h a t ó j a pl. 100°-on m á r 
3, 200°-on 7, 300°-on 15.10-6. 
S U T O K I megfigyelései a lap ján t e r -
m é s z e t e s volt t e h á t az a feltevés, h o g y 
az i n v a r k i smére tű tágulása k é t f é l e 
t é r f o g a t v á l t o z á s n a k , mégpedig a n o r -
m á l i s mértékű h ő o k o z t a t á g u l á s n a k 
és e g y azt m a j d n e m kiegyenlítő össze-
h ú z ó d á s n a k az e redő je , az összehúzó-
d á s okozója pedig a v a s « — ( - á t a l a k u -
l á sa . E z a f e l t evés b izonyossággá 
v á l t akkor , a m i k o r B E N E D I C K S é s 
S E D E R H O L M svéd m e t a l l o g r á f u s o k n a k 
1925-ben sikerült a kétféle t é r f o g a t -
v á l t o z á s t az ú. n. i n v a r-a n o m á 1 i a 
a l a k j á b a n egymástó l elkülönítve m e g -
f igye ln iük . Kísérleti e l járásuk a k ö v e t -
kező vo l t : i n v a r d r ó t o t gyorsan f e l -
m e l e g í t e t t e k kb. 60°-ra s ezen a h ő -
mérsék le t en t a r t o t t á k egy ideig ; m e l e -
g í tés közben e le in te nagyfokú, k b . 
13.10-6 tágulási e g y ü t t h a t ó n a k m e g -
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felelő mére tnövekedés m u t a t k o z o t t , 
a hőmérséklet emelkedésével azonban 
a tágulás egy re kisebb m é r t é k ű let t ; 
elérve a 60°-ot, negyedórán keresztül 
állandó hőmérsékle ten összehúzódás 
vo l t észlelhető, amelynek végeztével 
a drót m a j d n e m az eredeti hosszú-
ságát vet te fe l . Hirtelen lehűtéskor 
ugyanez a je lenség fordított é r t e l emben 
muta tkozo t t : a hőmérsékletvál tozás 
során eleinte nagymér tékű , m a j d csök-
kenő összehúzódás, aztán ál landó 
alacsony hőmérsékle ten t águ lás . Ezzel 
egyrészt az t s ikerül t igazolni, hogy 
az invar t á g u l á s a va lóban kétféle 
méretvál tozás eredője, más ré sz t meg 
a mére tvá l tozásokat előidéző folya-
matokra is v e t ő d ö t t fény. A z egyik 
folyamat, a m e l y a hőmérsékletvál to-
zásra azonnal méretvál tozással rea-
gál, csak a h ő o k o z t a tágulás l ehe t ; a 
másik f o l y a m a t n a k azonban a kísér-
leti adatok sze r in t időre is szüksége 
van , hogy végbemehessen, t e h á t reak-
ció-jellegűnek, il l . esetleg á t a l aku lásnak 
kell lennie. 
Az e lmondo t t akhoz még a z t kell 
hozzáfűzni, h o g y az invar-koncentrá-
ciójú ö tvöze tek átalakulásai t pontosan 
még ma sem i s m e r j ü k , de az is kérdéses, 
hogy sikerül-e azokat v a l a h a is fel-
deríteni ; a nagyobb n ikke l t a r t a lmú 
vasötvözetek átalakulásai ú . i. igen 
nagy késedelemmel (hiszterézissel) 
indulnak m e g és a hőmérséklet alacsony 
volta fo ly tán nagyon lassan mennek 
végbe. 
Ismerve az invar-jelenség o k á t , más 
hason ló tu la jdonságú ötvözeteket is 
lehet keresni ; nyi lvánvaló , hogy m i n d -
azok a vasötvözetek, amelyekben az 
a—y átalakulás a közönséges h ő m é r -
sék le ten megy végbe , az á t a l aku lás 
hőmérsékle tközében csekély m é r t é k ű 
t á g u l á s t muta tnak . Először az i n v a r 
t á g u l á s á n a k további ötvözőfémek a lka l -
m a z á s á v a l való csökkentésére t ö r e -
k e d t e k ; e próbálkozások a 6 3 - 5 % 
v a s a t , 3 1 % nikkel t , 5 % kobal tot és 
0 - 4 % mangán t t a r t a l m a z ó s z u p e r -
i n v a r felfedezéséhez vezettek (SCOTT, 
1 9 3 0 é s MASUMOTO, 1 9 3 1 ) ; e n n e k a z 
ö t v ö z e t n e k 20°-on 0-1.10-1 a t á g u l á s i 
e g y ü t t h a t ó j a , ami t ízszer kisebb, m i n t 
az i n v a r é . Később a nikkeltől m e n t e s 
vasö tvöze t rendszerek vizsgálata köz -
ben ugyancsak M A S U M O T O b u k k a n -
rá 1934-ben a 3 4 % vasból , 9 % k r ó m -
ból és 5 4 % koba l tbó l való ö tvöze t re , 
a m e l y n e k negatív tágulási e g y ü t t -
h a t ó j a v a n : —1-2.10-6 ; ez a z 
ö t v ö z e t tehát melegí téskor összehúzó-
dik . Ugyancsak n e g a t í v a 4 0 — 4 7 % 
p l a t i n á t tar ta lmazó vas-pla t ina-ötvö-
z e t e k tágulási e g y ü t t h a t ó j a ( K u s s -
M A N N ) . A Z eml í t e t t összetételekhez 
közeleső koncentrációk, ahol a n e g a t í v 
t á g u l á s i együt tható a pozitív é r t ékek -
be m e g y át, olyan ötvözeteket j e len-
t e n e k , amelyeknek 0 a tágulási e g y ü t t -
h a t ó j u k ; az ilyen anyagokból ké szü l t 
eszközök méretei t e h á t bizonyos h ő -
f o k h a t á r o k között te l jesen függet lenek 
a hőmérséklet ingadozásaitól . 
Dr. Verő József. 
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PÓTFÜZETEK 
A TERMÉSZETTUDOMÁNYI 
Megjelenik évenkint I / / \ r 7 T \ T \ ZT ï / \ r 7 E folyóiratot a Társu-
4 füzetben, összesen K 1 / I I 1 \ V I—I ( 1 / lat tagjai évi 2 P rá-
12 nagy nyolcadrét 1 \ \ / / i l A / I \ 1 1 I V ^ t j fizetéssel kapják: elő-
ívnyi tartalommal; fizetési ára a Termé-
időnkint szövegközti É V N E G Y E D E S F O L Y Ó I R A T . szettudományi Köz-
ábrákkal illusztrálva. lönnyel együtt 12 P. 
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A délibáb a Hortobágyon. 
A délibáb az Alföld f á t l an p u s z t a s íkságainak jelensége. Tavasz tó l őszig 
o t t j á t sza n y a r a n t a m a j d m i n d e n n a p o s j á t é k á t a Hor tobágyon . S így volt ez 
m á r időtlen idők ó ta . A te rmésze t kegye t a l án éppen ezzel a t e rmésze t i t ü n e m é n y -
nyel ó h a j t o t t a ká rpó to ln i ezeket a v idékeinket , f á t l a n pusz taságukér t . Köl tőink, 
íróink sok versben és í rásban í r t ák m á r le ezt a t ü n e m é n y t , komoly t u d o m á n y o s 
i rodalma azonban a jelenségnek csekély. 
A t e rmésze t lelkének nagy b a r á t j a és ismerője , JÓKAI MÓR »Sárga rózsa« 
c ímű regényében a délibábról az a lábbi le írást a d j a : 
»Ez a l a t t f ö l t á m a d t az ég a l j á n a dé l ibáb . 
A t ü n d é r á l o m megelevenülése . 
A l á t ó h a t á r o n egy tenger t á m a d , me lynek m a g a s r a h á n y t h u l l á m a i sebesen f u t n a k 
kele t ről n y u g a t fe lé , a kiemelkedő h a l m o k sz ige tekké v á l n a k benne , a t ö r p e a k á c f á k r e n g e t e g 
e rdőkké . E g y sor legelésző ökör úgy t ű n i k fel a t á v o l b a n , m i n t h a pa lo tábó l é p ü l t u t c a vo lna . 
Gá lyák l á t s z a n a k köze ledni a t e n g e r h á t á n : m i r e a p a r t j á h o z érnek, legelésző l o v a k lesznek 
belő lük. A ke le t i h a t á r o n , nap fe lke l t e u t á n l e g h a t a l m a s a b b a dél ibáb f a n t á z i á j a . Egész 
n a g y helységek ( N á d u d v a r , N a g y - I v á n ) j e l ennek m e g a légbe fölemelve s o ly köze l h o z v a , 
h o g y az u t c á n j á r ó szekereke t ki l e h e t v e n n i t ávcsőve l : a h á z a k , t o r n y o k m e g f o r d í t o t t képe 
o t t t ük röződ ik a h u l l á m z ó mese t enge rben , a vá rosok b o r u l t idővel a l á t ó h a t á r a l a t t vannak .« 
összehason l í tva ezt a le írást a R É T H L Y A N T A L és MARCZELL GYÖRGY to l -
lából származó szakleírásokkal , el kell i smernünk , hogy az némi tú l zásoka t nem 
tek in tve , te l jesen megfelel a n n a k a képnek , a m i t az időjárás szakemberei í r tak le. 
Maga J Ó K A I is panaszol ja egyik a l a k j á t beszé l te tve , hogy a s z a k m u n k á k »fata 
morganáról« és a külföldön t a l á l h a t ó egyéb légköri opt ikai t üneményekrő l bő-
ségesen megemlékeznek, de a dél ibábról nem t u d n a k . Errő l nem a k a r n a k t u d o m á s t 
venni , mer t m a g y a r . Sajnos ebben elsősorban mi v a g y u n k a vé tkesek . Természet i 
jelenségeinket n e k ü n k kell meg ismernünk és k i k u t a t n u n k . Csak a k k o r v á r h a t j u k 
el a külföldtől , hogy jelenségeinket ismerje , ha azoka t már mi is megismer tük . 
A külföld érdeklődése az u tóbbi időben az idegenforgalom fejlődésével különben 
is észrevehetően fokozódott . Sőt mondha tn i , hogy a délibábos m a g y a r pusz t a 
és a pusz ta r o m a n t i k á j a nagyobb vonzóerővé emelkede t t , min t egyéb te rmészet i 
és művelődési kincseink. 
Épen ez a körü lmény ind í to t t a r ra , hogy MILLEKER REZSŐ egye temi t a n á r 
t ámoga tásáva l a Hor tobágyon meteorológiai á l lomást létesítsek. A meteorológiai 
á l lomást Debrecen város hozzá já ru lásáva l 1935 őszén a hor tobágyi Mátán állí-
t o t t u k fel. A megfigyeléseket a m á t a i biztosi h iva t a l mezőőrei végzik. A közvetlen 
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távbeszélő összeköttetés Debrecen és H o r t o b á g y k ö z ö t t lehetővé t e t t e a meg-
figyelési ada tok t á v i r a t i tovább í tásá t Budapes t re , v a l a m i n t a dél ibáb meg-
figyeltetésének i r á n y í t á s á t is. 1936. és 1937. években h á r o m napon á t kü lön erre 
a célra kész í te t t megfigyelő-berendezéssel személyes megfigyeléseket is végez tem 
a Hor tobágyon . Vizsgá la ta im ekkor elsősorban a t a l a j m e n t i levegőréteg fel-
melegedésére v o n a t k o z t a k . Mivel a ho r tobágy i időjárás- és délibáb-megfigyelések 
immár h a t megszak í ta t l an évben f o l y n a k , e lérkezet tnek lá tom az idő t a r ra , 
hogy az erre vona tkozó anyagot ny i lvánosság elé bocsássam. 
I smer te tésem a f en t i eknek megfelelően ké t fő részre oszlik. Az első részben 
a h a t éves délibáb-megfigyelési sorozatot , a délibáb gyakor iságát , és fellépésének 
függését az egyes i dő j á r á s i elemektől, a más ikban s a j á t megfigyeléseim ered-
ménye i t fogom b e m u t a t n i . 
* 
A dél ibáb a légkör f é n y t a n i jelensége. Akkor kele tkezik , ha az alsóbb levegő-
rétegek r i t k á b b a k , m i n t a magasabban fekvők . Ez t e h á t csak akkor j ö h e t lé t re , 
ha a t a l a j m e n t i légrétegek túlságosan felmelegszenek. A t á rgyakró l a s zemünkbe 
ju tó f énysugá r i lyenkor felfelé domború pá lyá t ír le, minek köve tkez tében a 
t á r g y a k a t a l á tóha tá r fö lé emelve m a g a s a b b a n l á t j u k . A fénysugarak te l jes 
visszaverődést is szenvedhetnek , ekkor a l á t ó h a t á r a l j án v íz tükrö t l á t unk (1. kép.) 
melyben a felemelt t á r g y tükörképe l á t h a t ó . Az alsó légrétegek különböző erős-
ségű felmelegedése és egyéb tényezők közbeha t á sa f o l y t á n a délibáb erőssége 
más és m á s lehet. A Hor tobágyon fo lyó megfigyelésekben erre a kö rü lményre 
is f igye lemmel v o l t u n k . 
A d é l i b á b o s n a p o k g y a k o r i s á g a . Az 1936—1941. években 
a dé l ibábos napok s z á m a havonként i megoszlásban a következő vol t : 
I I I . í v . v . VI . VI I . V I I I . IX. x . É v . 
összes ese tek száma . . 29 92 100 123 138 104 83 38 707 
6 éves á t l ag 4-9 15-3 16-6 20-5 23-0 17-3 13-8 6-4 117-8 
Százalékos megoszlás . . 4-1 13-0 14-1 17-4 19-5 14-7 11-8 5-4 100-0 % 
A m i n t elméleti elgondolásokból is v á r h a t ó volt , a dé l ibáb főkép nyá r i jelenség. 
A meteorológiai lag v e t t nyár i hónapokra , június, j ú l iu s és augusz tus ra eset t 
az ese teknek több, m i n t a fele, 51.6 % - a . Tévesnek kel l t e h á t n y i l v á n í t a n u n k 
azt a k o m o l y helyen is hangoz ta to t t néze te t , m i n t h a a délibáb csakis t avasz i 
jelenség vo lna . A d a t a i n k b izonyí t ják , hogy a dé l ibábok száma ápr i l i sban és 
m á j u s b a n is t ek in té lyes , de nem éri u t ó i a szigorúan v e t t nyár i h ó n a p o k déli-
báb-gyakor i ságá t . A d a t s o r u n k kétségen k ívül igazolja , hogy ez a jelenség a hő-
mérséklet évi já rásával f ü g g össze. Lehetséges, hogy a dél ibáb jelensége t avassza l 
é rdekesebb és f o k o z o t t a b b , mint a n y á r i h ó n a p o k b a n , legalább is az o t t élők 
á l l í t j ák , h o g y nyár i n a g y melegben m á r csak f á r a d t a n játszik a dé l ibáb , az 
igazi t ü n e m é n y e k m á j u s b a n vannak . Sa jnos a kérdés t erről az oldalról m é g nem 
sikerült megv i l ág í t an i . 
Az e lmúl t évek s o r á b a n természetesen nem minden esztendőben l épe t t fel a 
délibáb egyforma s z á m b a n . Igen f igyelemremél tó a dél ibábos napok számának 
a l aku lá sa évről-évre is : 
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1936 1937 1938 1939 1940 1941 
157 143 125 96 89 99 
Legtöbb dél ibáb vol t 1936-ban. Azó ta évről-évre c sökken . Kétségtelen, 
hogy i d ő j á r á s u n k éppen 1936 ó t a gyökeres vál tozáson m e n t keresztül s főleg a 
nyá r i idő já rás rosszabodása m a g a u tán v o n j a a délibáb gyakor i ságának csökke-
nésé t is. Sa jnos ezekből az ada tokbó l nem t u d j u k megál lapí tani , hogy a száraz 
időjárású években milyen is l ehe t a dél ibáb gyakorisága. Az utóbbi években 
egyre r o m l o t t a k a délibáb keletkezéséhez szükséges időjárás i feltételek. A leg-
1. kép. V í z t ü k ö r a l á tóha tá ron . (Szerző fe lvéte le) . 
rosszabb vol t a helyzet 1940-ben, de 1941-re n é m i javulás észlelhető : 1941 n y á r i 
és tavaszi i dő j á r á sa a T i szán tú lon sokkal kedvezőbb volt , m i n t 1940-é. 
Márc iusban r i tka vendég a pusz tán a dé l ibáb . 1939 és 1940-ben olyan lég-
kör i viszonyok ura lkodtak , h o g y egyetlen egy esetben t ű n t fel a l á tóha tá ron , de 
még 1941 m á r c i u s á b a n is c s a k egy ízben l á t t á k . 1936 m á r c i u s á b a n azonban 
14-szer vol t t apasz ta lha tó , é p p e n annyiszor, m i n t 1941 m á j u s á b a n . Ápri l isban 
a délibáb t ü n d é r e is méltó a h ó n a p vá l tozékony hírnevére. 1940-ben a hosszan-
t a r t ó tél és tél ies tavasz u t á n ápril isban c sak 6-szor, 1936-ban 22, 1939-ben 
pedig 23-szor mu ta tkozo t t . 1940-ben sok hó , olvadékvíz b o r í t o t t a a H o r t o b á g y 
t a l a j á t , sok eső is eset t s így c sak 9 délibábos n a p u n k volt . Viszont 1939 m á j u s á b a n 
is olyan rossz idő j á r t , hogy a dé l ibáb tündére c s a k 3 napon r a g y o g h a t o t t . 1937 igen 
meleg m á j u s b a n 29 napon j egyez ték fel j e len lé té t . Ez volt kü lönben a h a t é v 
fo lyamán a dé l ibábban leggazdagabb hónap , ez t csak egy h ó n a p , 1936 jú l iu sa 
közel í tet te m e g a 28 délibábos nap jáva l . A k é t h ó n a p idő já rásbe l i jellegzetessége 
is f igyelemreméltó. 1937 j ú n i u s a nagy melege mel le t t bőséges esőkkel ön töz te 
a pusz ta f ü v é t . A hó fo lyamán összesen 88 m m eső esett, de c s a k 7 esős napon . 
Ezek közül is 5 z iva tar ra l k i sé r t z á p o r volt. K é t heves zápor e g y m a g á b a n 67 m m - t 
4* 
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adot t . 1936 júl iusa egyike vo l t az u tóbb i évtizedek legmelegebb jú l iusa inak . 
Ebben a h ó n a p b a n mindössze 39 m m ese t t a Hor tobágyon . A 8 esős nap j a v a -
része m o s t is rövid ideig t a r t ó zivataros záporbó l adódot t . í g y levonható a t anu l ság , 
hogy a dé l ibáb keletkezésére a legkedvezőbbek a meleg, szá raz jellegű h ó n a p o k . 
A rövid ideig t a r tó fu tó z i v a t a r o k és záporok alig zavar ják m e g a délibáb j á t é k a i t , 
de e lvonul és l á t h a t a t l a n n á vá l ik a hos szan t a r tó országos esők, és az ezekkel 
járó h ű v ö s idő já rás n y o m á n . 
A n y á r i hónapok dé l ibáb- tevékenysége eléggé á l l andó . Bár olyan r e n d -
kívül i é v b e n , min t 1940 j ú n i u s a , a sok eső mellett a dé l ibábban nagy kiesés 
m u t a k o z o t t , csak 11-szer f o r d u l t elő, v i s z o n t 1936 és 1938 jún iusában 26 e se t e t 
jegyeztek fe l . Jú l ius a legbiz tosabb dé l ibáb-hónap , i t t 1941-nek 19 és 1936-nak 
28 dé l ibábos n a p j a a d j a a k é t szélső h a t á r t . Szep temberben és ok tóberben is 
van még dél ibáb. 1937 szeptemberében m é g 21, sőt ugyanezen év ok tóberében , 
is 16 v o l t . Az u tóbbi évek h ű v ö s , esős őszi i dő já rása nem k e d v e z e t t a dé l ibábnak , 
bár ké t ség te l en , hogy a n á l u n k h a g y o m á n y o s szépségű vénasszonyok n y a r a k e d -
vező a l k a l m a t te remt a dé l ibáb t ü n e m é n y e számára . 
H o g y tavasszal és ősszel milyen lehe te t lennek l á t szó viszonyok k ö z t is 
ke le tkezhe t délibáb a r r a a l á b b még v i s sza t é rünk . 
K e d v e z ő viszonyok k ö z ö t t , száraz esztendőben a dé l ibábos napok s z á m a 
a H o r t o b á g y o n 190—200-ra emelkedhet . Május tó l augusz tus ig alig a k a d n a p , 
amelyen n e volna észlelhető. A változó i d ő j á r á s azonban a kedvezőt len é v e k b e n 
b i zony t a l anná teszi ke le tkezésé t úgy, hogy idegenforgalmi szempontból n a g y o n 
is i ndoko t a délibáb előrejelzése, illetőleg szükséges, h o g y az idegenforgaimi 
szervek e b b e n a t e k i n t e t b e n k ikér jék az i l le tékes szakemberek tanácsá t . A dé l ibáb 
előrejelzései körül A U J E S Z K Y L Á S Z L Ó a l apve tő m u n k á t végze t t , midőn Köz lönyünk 
1936. augusz tus i s z á m á b a n ennek elveit megál lap í to t ta . 
A dé l ibáb legkorábbi és legkésőbbi fellépésének i d ő p o n t j a is erősen ingadozó . 
L e g k o r á b b a n 1936 m á r c i u s á b a n kezdte meg működését 2-án, legkésőbben 
1939 ápr i l i s 4-én. Viszont 1937-ben ok tóbe r 30-án jegyez ték fel az utolsó déli-
bábo t , 1939-ben meg m á r ok tóber 1-én. A legkedvezőbb v iszonyok esetén m á r -
cius első napja i tó l ok tóbe r végéig 8 h ó n a p o n keresztül l á t o g a t h a t j a a d é l i b á b 
a pusz t á t . Kedvezőtlen v iszonyok közöt t a z o n b a n ez az időköz te l jes két h ó n a p p a l 
április e le jé től szeptember végéig t a r t h a t és így 6 h ó n a p r a rövidül . 
• A d é l i b á b n a p s z a k a . Fel jegyzéseink az t is fe l tűnte t ik , h o g y 
a dél ibáb a nap mely ó r á j á t ó l mely ó r á j á i g t a r t o t t . T ü n e m é n y ü n k á l t a l á b a n 
d. e. 9 óra t á j b a n kezdődik és d. u. 5 u t á n m á r véget is ér. A legkorábbi i d ő p o n t , 
ami t 6 é v a l a t t fe l jegyeztek 8 óra 15 perc vo l t , a legkésőbbi d. u. 5 ó. 15 p e r c . 
L á t h a t ó , h o g y bizonyos magasságú napá l lás és elég t ek in té lyes felmelegedés kel l 
ahhoz, h o g y a délibáb keletkezési fe l té telei rendelkezésre á l l j anak . A dé le lő t t i 
i d ő t a r t a m legfeljebb 3 és 3 / i óra, a dé lu tán i legfeljebb 5 és x / 4 óra. Ez m u t a t j a , 
hogy a dé l ibáb megindulása e lőt t a t a l a j n a k harmatból , k ö d b ő l , esőből s zá rmazó 
nedvességét kell a n a p s u g á r n a k előbb e lpárologta tn ia , s a talajközeli levegő-
rétegek felmelegedése c sak azu tán i n d u l h a t meg. 
A vá l tozó időjárási jelenségek, a f r o n t á t v o n u l á s o k k a l kapcsolatos erős 
szelek és felhősödések is z a v a r j á k a dé l ibábot . Egy-egy éj je l i eső u t á n c sak 
gyengén és késve jelenik meg , vagy a n a p fo lyamán fe lvonuló esők, z iva t a rok a 
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szép fej lődésnek i n d u l t dél ibábot m e g a k a s z t j á k és idő e l ő t t száműzik a pusz tá ró l . 
Az ú g y n e v e z e t t vá l t ozékony idő a l k a l m á v a l igen é rdekes a délibáb viselkedése. 
Az á t f u t ó felhősödéssel, a záporral megszűn ik , az idő j avu l á sáva l a z o n b a n újból 
kezdődik . Ilyenkor v á l t a k o z ó erősséggel, időközönként , szagga to t tan j e len ik meg. 
L á s s u k ezekután, h o g y az egyes i d ő j á r á s i elemek és a délibáb k ö z ö t t milyen 
összefüggés m u t a t h a t ó ki . 
A h ő m é r s é k l e t . Mivel a d é l i b á b ál ta lában a déli órákban u ra lkod ik , 
v izsgá la ta inkban — a legnagyobb felmelegedéshez köze leső d. u. %2 ó r á s meg-
f igyeléseket ve t tük s z á m í t á s b a . E t t ő l az időponttól c s a k olyankor t é r t ü n k el, 
ha a dé l ibáb a laku lása ez t indokol t tá t e t t e . 
A délibábos n a p o k á t laghőmérsékle te ebben az i d ő p o n t b a n a köve tkező vol t : 
I I I . IV. V. VI . V I I . V I I I . IX. X . 
15-3 17-5 23-1 24-9 28-0 26-2 24-5 19-0 
A dél ibábos n a p o k déli hőmérsék le te t ehá t az é v s z a k n a k és a h ó n a p n a k 
megfelelően emelkedik. H o g y az á t l agé r t ékek milyen n a g y szélsőségeket t aka r -
nak , a r ró l alábbi összeál l í tásunk t a n ú s k o d i k , mely m e g a d j a , hogy az egyes 
h ó n a p o k b a n mi vol t a déli i dőpon tban észlelt l egmagasabb és legalacsonyabb 
érték * 
I I I . IV. V. VI. V I I . VI I I . I X . X. 
l e g m a g a s a b b 22-1 26-8 29-6 35-0 38-2 35-3 30-1 24-8 
legalacsonyabb 7-4 7-8 11-0 17-8 20-4 18-0 17-4 11-0 
Sz in te h ihe te t l ennek látszik, hogy n e m csak m á r c i u s b a n , de áp r i l i sban is 
10 fok a l a t t i hőmérsék le ten is volt d é l i b á b . Ha csak egyes esetekkel l e n n e dol-
gunk, megfigyelési h i b á r a is g o n d o l h a t n á n k , de mivel k ü l ö n f é l e években és nem 
egy-egy elszigetelt e se t rő l van szó, ezt a fel tevést el kel l v e t n ü n k . 
Az egyes 14 órai hőmérsékle tek gyakor isági megosz lása a következő : 
10-0 C° vagy enné l kevesebb 5 í zben , 0-7% 
10-1 és 15 0 C° k ö z ö t t 44 » 6-2% 
15-1—20-0 C° » 100 » 14-1% 
20-1—25-0 C° » 211 » 29-9% 
25-1—40-0 C° » 347 » 49-l°/0 
összesen 100-0°/0 
A délibábos n a p o k tú lnyomó r é s z é b e n a 14 órai hőmérsék le t 20 f o k n á l ma-
gasabb vo l t (79-0%), d e 15 fok a la t t is tek in té lyes s z á m ú eset van : 49 (6-9%). 
így az i lyen alacsony hőmérsékle tű n a p o n észlelt d é l i b á b o t nem t e k i n t h e t j ü k 
megfigyelési h ibának. A jelenség különlegességére va l l , h o g y 17 esetben ha jna l i 
dér, 18 esetben reggeli k ö d u tán is v o l t dé l ibáb . A U J E S Z K Y is r á m u t a t o t t , hogy a 
dél ibáb keletkezésének fon tos t ényező je az erős éjjeli l ehűlés . Nos, mind a reggeli 
köd, m i n d a dér a t a v a s z i és az őszi d e r ü l t éjjelű és í g y te temes lehűléssel járó 
idő já rá snak járulékai . A délibáb ke le tkezése persze n e m a t a l a jmen t i levegő-
réteg bizonyos fokú felmelegedéséhez, nem hőfokhoz v a n kötve. Igen mér-
sékelt felmelegedés m e l l e t t is lehet dé l i báb , ha a többi t é n y e z ő , így e lsősorban a 
nagy hőmérséklet i g r a d i e n s az alsó levegőrétegekben k i t u d alakulni. 
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F e l h ő z e t . Borul t i dőben , különösen v a s t a g felhőzet a l a t t a napsugárzás 
c s a k t o m p í t o t t a n érvényesül s í g y ez az időjárás i e lem erősen é r i n t i a dél ibábot . 
A dé l ibábos n a p o k déli á t l a g o s felhőzete a köve tkező vol t : 
III. IV. V. VI. VII. VIII. IX. X. 
33 38 37 36 29 36 20 16% 
Az át lagos boru l t ság l egnagyobb a tavaszi hónapokban , j ú l i u s b a n azonban 
az ég boru l t sága 1 / 3 alá csökken. Fel tűnően k e v é s azonban a b o r u l t s á g a déli-
b á b o s napokon, szep temberben és októberben, ősszel a délibáb a szép őszi napokon 
(a vénasszonyok n y a r á n ) ke le tkez ik , s leszálló á r a m l a t o k k a l járó i d ő j á r á s i helyzet-
b e n kell vele számoln i . 
A napsütéses derü l t időben »játszik« a dél ibáb a legszebben. E z k i tűn ik abból 
is, hogy évente á t l a g csak 5 o l y a n n a p volt, a m e l y e n a déli ó r á k b a n — délibábos 
n a p o k o n — n e m sü tö t t a nap 1 
Megvizsgál tuk ezenkívül a d e r ü l t napok és a különbözően v a s t a g felhőzetű 
dél ibábos n a p o k megoszlását is. A z esetek száma : 
III . IV. V . VI. V I I . VII I . I X . X . összes 
D e r ü l t 8 10 5 16 11 7 20 17 94 
0 - á s felhő 11 33 26 28 40 27 26 12 203 
l - e s » 8 33 54 51 51 34 28 10 269 
2-es » 2 16 15 28 36 35 9 0 141 
A 0-ás fe lhő cirruszt, az l - e s a l tosz t rá tusz t , vagy a l t o k u m u l u s z t , a 2-es 
fe lhő délibábos napokon rendesen gomolyfelhőket jelent . É r d e k e s a fokozatok 
megoszlása az egyes hónapokon belü l is (a h a v o n k é n t i esetek %-a iban) : 
I I I . IV . V. V I . VII . V I I I . I X . X. 
Derül t 28 11 5 13 8 6 24 44 
0-ás 38 36 26 23 29 26 3 1 30 
l - e s 27 3 6 54 41 37 33 34 26 
2-es 7 17 15 23 26 35 11 0 
A vékony f e l h ő k , a derül t n a p o k tú lnyomó ré sze az őszi és n y á r i hónapokra 
esik. A derült n a p o k tú lnyomósága i t t is ki tűnik, k i v á l t október (és szeptemberben 
is), de március is te temes s z á m m a l szerepel, j e l ezvén a márciusi d e r ü l t napokat . 
A vas tag gomolyfelhők a nyár i h ó n a p o k b a n u r a l k o d n a k . Az összes esetek 70%-a 
a jún ius tó l augusz tus ig te r jedő 3 h ó n a p b a n t a l á l h a t ó . 
A boru l t ság nagyságának megfelelően a dél ibábos n a p o k megoszlása a 
k ö v e t k e z ő vo l t % - o k b a n : 
A z ég borul t sága 
0 — 1 0 % 20—30% 4 0 — 5 0 % 60—70% és 80—100% 
t avasz-ősz 34 24 21 10 11 
n y á r 23 25 28 8 16 
é v 27 25 25 9 14 
Délibáb t a v a s z a i 0-ás vagy 1/10-es felhőzetkor van l eggyakrabban . Nyáron 
a csúcsérték, je l lemzően a v i s zonyok vá l tozására , 4/10 és 5/10 k ö z é esik. Tel-
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jes boru l t ságkor is lehe t dé l ibáb , bár igen kevésszer. H a t év a la t t mindössze 
21 esetet j egyez tek fel ( 3 % ) . A nagyobb b o r u l t s á g nyár i s a j á t s á g . Ekkor ese t leg 
magasan f ekvő vékony fe lhőré teg a la t t is képződnek gomolyfelhők és elég a 
felmelegedés a ta la jközel i légrétegekben, h o g y délibáb keletkezhessék. Tavas sza l 
az esetek 5 8 % - a 4/10-nél k isebb boru l t ságga l keletkezik, ellenben az e se t ek 
52%-a 4/10-nél nagyobb borul tságnál v a n . 
A s z é 1. A bo ru l t s ág és a napsütés igen fontos k ö r ü l m é n y a d é l i b á b r a , 
de nemkevésbé fontos a szél is. 
Az át lagos szélerő havonként i megosz lása a dél ibábos napokon : 
I I I . IV. V. VI. V I I . V I I I . IX. X . 
2-8 2-5 2-1 1-9 2-1 2-1 1-7 1-3 
Az a d a t o k B e a u f o r t - f o k b a n szerepelnek. Legkisebb a szélerő átlaga o k t ó b e r -
ben, szep temberben , m a j d jún iusban . Legnagyobb m á r c i u s b a n és áp r i l i sban . 
Tavaszunk különben szeles vol táról nevezetes , s úgy lá t sz ik ez bizonyos h a t á r i g 
nem akadá lyozza a dé l ibábo t . Szélcsendes őszi ant ic iklonál is időben a c seké ly 
szélerő magá tó l ér te tődő. A legalacsonyabb szélerő ok tóbe rben át lag 1—2, 
a l egmagasabb m á r c i u s b a n 4—5 m / m p . sebességű szelet j e len t . 
A szélerő évi és évszakos megoszlásának vizsgálata v é g e t t az összes a d a t o k a t 
há rom osz t á lyba csopor tos í to t tuk . 0-ás szél : szélerő 0—1, l - e s szél : 2—3, 2-es 
szél : 4 — 6 fokos erősségig. 
Az esetek megoszlása az egyes fokoza tokban : 
I I I . IV. V. V I . VII . V I I I . IX. X . É v 
0-ás szél 5 20 37 43 42 36 48 24 255 
l -es » . . . . 14 50 50 66 82 54 30 14 360 
2-es » . . . . 10 22 13 14 14 14 5 0 92 
Az egyes hónapokon be lü l %-os megoszlásban : 
I I I . IV. V . VI . VI I . V I I I . IX. X . 
0-ás szél : 17 22 37 35 30 35 38 6 3 
l - e s » 48 54 50 54 59 52 36 37 
2-es » 35 24 13 11 11 13 6 0 
100 100 100 100 100 100 100 100 
A dé l ibáb esetek zöme a 0-ás és l - e s csoportba t a r t o z i k , s erősebb szél 
(4-estől 6-os Beaufor t - ig , a m i 7—12 m / m p szelet je len t ) a legkevesebb. I lyen 
széllel csak 94 esetben ( 1 3 % ) volt dé l ibáb . Az esetek 3 6 % - á b a n gyenge, t ö b b -
ségben ( 5 1 % ) mérsékel t vo l t a szél ereje . A gyenge és mérsékel t szél k e d v e z ő 
a dé l ibábra , hiszen 8 7 % - b a n ilyen szél u ra lkodot t . H o g y a gyenge szelek és 
szélcsendek m a x i m u m a i ősszel, s zep temberben és ok tóbe rben vannak, n e m meg-
lepő. Sőt azu tán , hogy ekkor a legderül tebb a délibábos napokon az idő , előre 
v á r h a t ó , hogy a szélerő is ekkor a legkisebb. Októberben a %-os t á b l á z a t u n k 
szerint erősebb szélben egy eset sem vo l t , gyenge szélben 63%, mérséke l tben 
37%. Ügysz in tén nem meglepő, hogy az erősebb, szelek csúcsértéke t a v a s s z a l 
van, n y á r o n akárcsak a bo ru l t ság esetében i t t is a közepes értékek t ú l n y o m ó a k . 
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Ezzel számszerűleg t á m a s z t o t t u k a lá a dél ibábra v o n a t k o z ó t u d o m á n y o s 
i rodalomban t a l á lha tó megá l l ap í t á s t , h o g y a szél nem z a v a r j a a dé l ibábot . 
Mind R É T H L Y , mind M A R C Z E L L megjegyzik , hogy 7—8 m / m p élénk szé lben 
szép d é l i b á b o t l á t t ak . 
A szé l i r ányok közül a dél ies i r ányoka t kedvel i a dé l ibáb . 
N N E E S E S S W W N W O 
4'9 21-6 5-1 12-0 7-1 30-4 6-9 7-9 4-1 100% 
A dé l ibábos napokon d é l n y u g a t i szél f ú j l eggyakrabban , de ezután k ö v e t -
kezet t az északkele t i . E b b e n semmi különös nincs , mert a T i szán tú l t e rü l e t én 
ez az u ra lkodó szélirány. Az erősebb szelek azonban sokkal i n k á b b dé lnyuga t i 
i rányból l é p t e k fel, mint északkelet iből . í g y az 5—6 erősségű szelek 4 5 % - a 
S W — W — N W , és csak 1 6 % - a N E . A g y e n g e 1—2-es erősségű szelek közü l 
a SW i r á n y b a csak 24 esett . ( E z éppen 6 % - a l kevesebb az összgyakoriságnál . ) 
L é g t ö m e g e k . A kü lönfé le f a j t á j ú légtömegeket s em h a g y h a t j u k k i 
a számítása inkból (2. kép). Az erre vona tkozó adatfeldolgozást azonban csak 
előzetesnek ke l l t ek in tenünk . A U J E S Z K Y f e n t e b b emlí te t t m u n k á j á b a n azt m o n d j a , 
hogy a dé l ibáb a sarki és t e n g e r i eredetű h ideg légtömegekben j o b b a n képződik , 
min t a s z u b t r ó p u s i rpeleg tömegekben . E z e k e t nem t a r t j a kedvezőnek, mive l 
szennyeze t t ségük folytán a sugárzás t kevésbé eresztik á t és magas h a r m a t -
p o n t j u k megakadá lyozza az erős éjszakai lehűlés t . A k é r d é s megvi lágí tása 
véget t A U J E S Z K Y N E K az »Időjárás« f o l y ó i r a t b a n közölt l ég tömegnap tá rá t és 
a meterológiai in tézet időjárás i térképét f e lhaszná lva 1941-ről t áb láza to t készí-
t e t t em. E s z e r i n t marit im levegőben ke le tkeze t t a dél ibábok 81-7%-a, s zub -
trópusiban 8-1 és szárazföldiben 10-2. Ez az összeállítás A U J E S Z K Y fe l tevését 
igazolja is. — Kérdés azonban, hogy ezek a légtömegek mi lyen gyakran l é p n e k 
fel, mert ny i lvánva ló , hogy a gyak rabban h o z z á n k látogató légtömegben többször 
v a n alkalom a délibáb keletkezésére, min t a r i tkábban . E célból ugyancsak 
az 1941-es e s z t e n d ő alapján megá l l ap í t o t t am , h o g y Budapes ten az esetek 87-6%-
á b a n volt s a r k i , vagy tenger i levegő, s z u b t r ó p u s i és szárazföldi levegő ped ig 
csak 12-4%-ban . A %-ok k i számí tásá ra a légtömegeknek ó r á b a n megado t t 
i t t a r tózkodás i i d e j é t ve t tem a l a p u l . Ezek az ada tok v iszont a r r a m u t a t n a k , 
hogy a dé l ibáb 5-9%-kal g y a k o r i b b a szárazfö ld i és s z u b t r ó p u s i levegőben, 
m i n t azt az i l l e tő légtömeg gyakor isága a l a p j á n vá rha tnék . D e a szárazföldi 
levegőben g y a k r a b b a n is szoko t t k ivál t ősszel t a r t ó s , leszálló á r a m l á s kia lakulni , 
amely pedig a dél ibáb képződés re igen k e d v e z ő . 
Természe tesen a kérdést néhány h ó n a p ada táva l n e m lehe t eldönteni . 
A U J E S Z K Y m a g a is megjegyzi , hogy a sarki és tengeri t ö m e g e k b e n a dél ibáb 
keletkezését az ebben g y a k r a b b a n fellépő t u r b u l e n c i a gá to l j a s így könnyen 
lehe t , hogy ez a tényező kedvezőt lenebb a dél ibábra , m i n t a szubt rópusi és 
szárazföldi t ömegekben beköve tkező sugárzáscsökkenés az é jszakai lehűlés 
gyengülése. 
E s ő , z i v a t a r , h a r m a t , d é r é s k ö d . A vá l tozó időjárás je len-
ségeinek, a f r o n t o k befolyásoló ha tásának megvizsgálására összeál l í tot tuk 
azokat a n a p o k a t is, amelyeken eső, z ivatar v a g y távoli z i v a t a r ellenére is vo l t 
dél ibáb. 
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2. k é p . D é l i b á b és i d ő j á r á s a H o r t o b á g y o n 1937 m á j u s 1—10. 
A s z á m a d a t o k b ó l k i t ű n t , h o g y 6 év a l a t t 149 olyan ese t vo l t , ame lyen 
v a g y a dé l ibáb ke le tkezésé t megelőzően , v a g y u t á n a eső, z i v a t a r , s tb . l é p e t t 
fe l . A ha jna l i e s ő k á tnedves í t i k a t a l a j t és í gy kés le l te t ik a d é l i b á b o t , v i szon t 
a déli ó r á k a t k e d v e l ő z i v a t a r f r o n t á t v o n u l á s a m á r a ko ra dél i v a g y d é l u t á n i 
ó r á k b a n vége t v e t a d é l i b á b n a k . A késő e s t i ó rák ig e lnyú ló esők és z iva -
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t a r o k rendesen késle l te t ik a délibáb m á s n a p i működésé t is. A 149 eső- és z iva ta r 
z a v a r t a eset az összes esetek 21%-a , t e h á t több m i n t 1/b-e, Azt u g y a n c s a k ter-
mészetesnek kell t a r t a n u n k , hogy l eg több ilyen nemű zava r a nyári h ó n a p o k b a n 
lép fel . A május i dél ibáb-eseteknek 26, a jún ius iaknak 32, a jú l ius iaknak 25%-a 
esőtől , z iva ta r tó l m e g z a v a r t napon vol t . Érdekes egyébként , hogy még márc ius-
b a n is 2 4 % - b a n z a v a r t n a p u n k vol t , ellenben szep temberben csak 6, ok tóber -
b e n m e g csak 3 % . 
A reggeli h a r m a t és dér az éjjeli lehűlés bizonyí tékai . E z u tóbb i t A U J E S Z K Y 
fon tos tényezőnek t a r t j a a délibáb erőtel jes kifej lődésében. Az a t é n y , hogy 
dél ibábos napon 428 reggelen, az esetek 61%-ában jegyez tek fel h a r m a t o t vagy 
dere t , eme té te l igazsága mellet t b izony í t . Az áprilisi esetek 71, a szeptember iek 
77 és az októberiek 8 2 % - á b a n jegyezték fel ezeket a jelenségeket. A n y á r i idő-
szakban jelentőségük csökken (má jus 59, június 49, jú l ius 51%). E k k o r az erős 
napsugá rzá s kedvezőt lenebb körü lmények közöt t is képes szép és erőtel jes 
dé l ibáb tünemény lé t rehozására . Több esetben t a p a s z t a l h a t ó ugyanis , ebben 
az időszakban , hogy h a r m a t nélküli , felhős, szeles, vagy esős éjszaka u t á n is, 
ha napközben kedvezőbbre fordul az idő, kis késéssel bá r , de erőteljes dél ibáb 
f e j l ő d i k ki . 
N e m áll í tom az t , hogy feldolgozott dé l ibáb-anyagunk h iány ta l an . Kétség-
t e l enü l a k a d t a k napok , amelyeken a dé l ibábot nem jegyezték fel és e l m a r a d á s á t 
az idő já rás i ada tokbó l indokolni n e m t u d t á k . I t t megfigyelési h i á n y r a kell 
gondo lnunk . Ezek az indoko la t l annak lá tszó esetek azonban csekélyek ( legalább 
is a n y á r i időszakban) , számuk éven te 3—5 közöt t mozog. 
* 
K ö z v e t l e n d é l i b á b m e g f i g y e l é s e k . Edd ig a dé l ibáb tüne-
m é n y é n e k közvet len előidőző okáról , a t a l a j m e n t i levegőrétegben végbemenő 
felmelegedésről n e m is beszél tünk, n o h a a többi t ényező (felhőzet, szél, stb.) 
m i n d csak ezt m ó d o s í t j a és a délibáb ingadozása i p u s z t á n a t a l a j m e n t i levegő-
ré tegben jelentkező hőmérsékle t i gradiens nagyságátó l és vál tozásától függenek . 
E lméle t i számí tások ú t j á n megá l l ap í to t t ák , hogy a dél ibáb keletkezéséhez 
mé te renkén t legalább 0-343 fokos gradiensre van szükség. H a a t a l a jmen t i levegő-
ré tegben a gradiens k isebb, délibáb nem keletkezhet . 
E n n e k a hőmérsékle t i gradiensnek a megmérésére kü lön berendezés t szer-
kesz t e t t em. (3. kép) . E z 3 m magas oszlop, melyen megfelelő szerkezetek alkal-
m a z á s a ú t j á n különböző magasságokban hőmérők he lyezhe tők el. A hőmérőkke l 
e l l á to t t á l lványt a Hor tobágyon fekvő Máta mel le t t , a t a n y á t szegélyező fa-
csopor t tó l 300 mé te r r e n y u g a t r a á l l í t o t t am fel és a megfigyeléseket o t t végez tem 
h á r o m napon á t . Szerencsére igen érdekes és egymástó l különböző i dő j á r á sú 
n a p o k vo l tak ezek, így jól bev i l ág í to t t ak a t ü n e m é n y természetébe és a több i 
idő já rás i elemtől va ló függésbe. A k ivá l a sz to t t hely nem vol t eszményi. Szabad 
lá tás csak nyuga t r a és északra k íná lkozo t t . N y u g a t n a k csak a 7 k m - r e f ekvő 
H a l a s t ó és annak épüle te , va lamin t f ac sopor t j a z á r t a el a l á tás t . É s z a k n a k , 
Szt. Marg i t t apusz t a felé a l á tóha tá r t e l j esen szabad vol t . A legközelebbi t a n y a 
és facsopor t 10 km-re vol t . Keleten a h á t m ö g ö t t i Máta , délre a vasú tvona l z á r t a 
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el a l á tó sugá r ú t j á t . Az a k a d á l y nélkül t e l j e sen á t t e k i n t h e t ő látókör megközel í -
t e t t e a 180 fokot. 
A mérések 1936 jú l iu s 28- és 29-, v a l a m i n t 1937 a u g u s z t u s 4-én t ö r t é n t e k . 
A hőmér sék l e t e t f é l ó r á n k é n t vagy 1 ó r á n k é n t , gyors v á l t o z á s esetén n e g y e d -
ó r á n k é n t is leolvastuk. A hőmérőket a napsugá rzá s ellen a lumíniumlapok v é d t é k , 
ezek he lyze t é t a n a p á l l á s szerint i d ő n k i n t m e g v á l t o z t a t t a m . A hőmérsékleten 
kívül a fel jegyzések k i t e r j e d t e k a szélre, felhőzetre, l á t á s r a s tb . 
r v —" . 
3. kép. A délibáb-észlelés színhelye a mérőoszloppal . 
1 - s ő d é l i b á b m e g f i g y e l é s 1936 j ú l i u s 28-án. Idő já rá s i 
he lyze t : a boroszlói i dő já rá s i térkép szer in t az egész Kárpá tmedence száraz-
földi e r ede tű szub t rópus i levegőben feksz ik , ez déli sze lekkel áramlik. Az o r szág 
h a t á r á n betörési f r o n t áll , mely m ö g ö t t nyugat i , é s z a k n y u g a t i széllel h ű v ö s e b b 
levegő á r a m l i k és eső esik. Ugyanezt a f ron to t a m a g y a r térkép is jelöli , de i t t 
m á r a D u n á n t ú l t szel i á t . 
E b b e n a p re f ron tá l i s időjárási he lyze tben a hőmérsék le t mérések reggel 
9 ó r á t ó l 18 óra 30 p e r c i g t a r to t t ak . A mérések 20 c m magasságtól 300 cm-ig 
t e r j e d t e k . A hőmérsékle t i gradiens 20 /100 cm a 20/150, a 20/250 és a 20 /300 cm 
k ö z ö t t a k ö v e t k e z ő k v o l t : 
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Időpont 20/100 
Magasság cm. 





9 ó. 1-4 1-5 1-7 — 5-7 — 
9 ó. 30 1-6 2-2 2-2 2-8 5 1 — 
10 ó. 1-6 2-3 2-4 2-8 5-5 — 
10 ó. 30 . . 1-4 2-3 2-6 2-6 6-3 — 
l l ó . 1-8 2-0 2 1 2-3 4-9 27 
l l ó . 30 . . 1-8 1-8 2-2 2-2 5-8 26 
12 ó. 2-0 2-0 2-6 2-6 6-2 24 
12 ó. 30 1-4 2-2 3 0 3-2 5-2 24 
13 ó. 1-5 1-9 2-4 2-6 4-6 19 
13 ó. 30 1-4 2-2 2-4 2-4 4-8 19 
14 ó. 1-3 1-3 2-3 2-3 4-6 20 
15 ó. 1-6 2-2 2-4 2-4 4-8 17 
- 16 ó. 1-5 1-5 1-7 1-7 3 0 18 
16 ó. 30 1-0 1-3 1-6 1-6 4-7 19 
17 ó. 0-4 1-0 0-6 0-8 4-0 20 
17 ó. 30 0-5 0-4 0-4 0-6 3-8 20 
18 ó. 0 1 0-3 0-3 0-3 2-8 21 
18 ó. 30 . —0-2 - 0 - 5 —0-4 - 0 - 6 2-5 25 
A nap f o l y a m á n a t a l a j m e n t i rétegben m e g m é r t legmagasabb hőmérséklet 
40-2 fok, 15 ó r ako r 250 c m - b e n 16 órakor 38 fok volt. U g y a n e z e n a napon 
a megfigyelőhelytől mintegy fél k m - r e lévő hőmérőházikóban 37-8 fokot mértek. 
A hőmérőház ikóbe l i adat és a 250 cm-es egyezése biztosíték a hőmérsékleti 
a d a t o k he lyes vol tára . 
Az egész n a p folyamán a fe lhőze t összértéke nem érte el a 1/10-et . A szél 
i r á n y a déli v o l t s ereje déli 12 ó r á i g egyre fokozódo t t . Időnkint e rős szélrohamok 
vo l t ak . 12 óra k ö r ü l egy szélroham oly erős, hogy a magasabb h ő m é r ő k leolvasására 
szolgáló k é t á g ú , k i t ámasz to t t l é t r á t feldönti. A szélmérést kézi anemométerrel 
végeztem. A lá tó távolság 15 k m vol t . Komoly felhőzet a n a p fo lyamán nem 
t u d o t t k ia l aku ln i ; mihelyt egy kevés felhő képződö t t , azonnal fe l is oszlott. 
E z a szabad légkörben ura lkodó leszálló l égá ramlás jelenlétét m u t a t j a . 
Reggel 9 ó r a előtt a l á t ó h a t á r o n már emelés v o l t t apasz ta lha tó . 9 óra 30-kor 
n y u g a t o n 3 m é t e r magasságban v í z t ü k ö r lá t szo t t . 11 órakor n y u g a t f e l é a Halastó 
i r ányában a dé l ibáb erősödött. A Halas tó épülete m i n t fehér t ű z l á n g lobog. Szép 
v í z tükö r lá t sz ik . A hőmérséklet gradiense (4. k é p ) ekkor 1-8 f o k r a emelkedik. 
12 óra 30-kor a délibáb n y u g a t o n egyre szebbé vá l ik . A hőmérsék le t i gradiens 
az alsó légrétegekben csökken, d e a magasban t e t ő f o k á t éri el, 20 /300 cm között 
3 -2 fok I 16 ó r a k o r az elhalási je lenségek kezdenek mutatkozni , b á r a ta la jment i 
r é tegben a hőmérsék le t még al ig csökkent (39-7), de 100 cm-től 3 0 0 cm-ig izo-
t e r m i a van . N y u g a t o n szemmagasságban (kb. 175—180 cm) a v íz tükör még 
lá tsz ik , de 250 cm-en már nem. 16 óra 30-kor, b á r m é g mindig 38-4 C van , 20 cm-
b e n a 20/100 k ö z ö t t i gradiens 1-0 fokra száll le s a magasabb és alacsonyabb 
ré tegek közöt t i hőmérsékle tkülönbség egyre c sökken . Szemmagasságban t ü k -
rözés még lá t sz ik nyugaton, de ez m o s t már 2 m - b e n eltűnik. 16 ó. 35-kor szem-
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m a g a s s á g b a n n e m csak tükrözés , de emelés s incs . 17 órakor 20/100 cm-ben a 
g rad iens 0-4 fok , a nap lemene t i r á n y á b a n , N N W - b e n még gyenge emelés lá tható 
de t ü k ö r m á r n incs . A hőmérsékle t 20 cm-ben e k k o r még mindig 37-8 fok. A to -
v á b b i mérések a levegő lassú hű lé sé t m u t a t j á k , a gradiens egyre kisebb, sőt 
18 óra 30-kor n e g a t í v v á válik, a m i az t jelenti, h o g y az alsó ré tegek hidegebbek, 
m i n t a felsők. A hőmérséklet i v isszásság a magasságga l egyre nő . 17 óra u t án 
4. kép . 1. Hőmérsékle t -különbség a 100 és 20 cm-es 
ré teg közöt t . 1936 jú l ius 28. 2. A hőmérsékle t meg-
oszlása 20 és 300 c m között 1936 július 28-án . 
m á r sem tükö r , sem emelést n e m lá tn i . A p u s z t a ellapul és fe lveszi hé tköznap i 
a r c á t . 
A fent i részle tes leírásból l á t h a t ó , hogy a d é l i b á b azonnal je lentkezik , a m i n t 
a gradiens az elméleti leg m e g k í v á n t 1. m-enként i 1 fokot eléri és azonnal meg-
szűnik , h a ennél kisebb lesz. Az erős széllökések nem z a v a r j á k a dél ibábot . 
A délibáb, a m i n t M A R C Z E L L is r á m u t a t o t t , csak a r r a a rétegre szor í tkozik , amely-
ben rendellenes hőmérsékle t i ré tegződés van. Menné l erősebb az alsó légrétegek 
felhevülése, a n n á l magasabbra t e r j e d ez a réteg. A délibáb ke le tkezése és e lmu-
múlása is fokoza tos . Mind az emelés, mind a v í z t ü k ö r magasabban és magasabban 
je lentkezik , m a j d az e l lanyhulás is magasabban kezdődik és fokoza tosan sülyed 
mélyebbre . A n n a k idején meggyőződtem róla, h o g y amikor szer 
m á r nem vol t l á tha tó , leguggolva még észrevehe tő volt. J e l l e 
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hogy a hőmérséklet i g rad iens csak e g y darabig nő a t a l a j m e n t é n , s a z u t á n csak 
a m a g a s a b b ré tegekben fokozódik. I l yenkor a szemmagasság és a t a l a j m e n t i 
ré teg k ö z ö t t i hőmérsékle tkülönbség e lér i te tőfokát , s e k k o r legszebb a délibáb. 
A dél ibáb addig él , amíg a n a p h e v í t ő ha tása t a r t . Amikor a n a p s ü t é s a 
hőséget fokozni m á r n e m t u d j a és az alsó légrétegek túlhevülése m i n d i n k á b b 
m e g s z ű n i k , a délibáb e l l anyhu l és b á r a levegő még igen meleg, f okoza to san meg 
is s z ű n i k . Megfigyelésünk első n a p j á n a délelőtti dé l ibáb 3 órát , a d é l u t á n i 4 és 
fél ó r á t t a r t o t t . A d é l u t á n i többlete m á s f é l óra. U g y a n e z e n nap reggelén gyenge 
h a r m a t o t jegyeztek fe l a megfigyelő állomáson. Az éj je l i m i n i m u m 2 méte r 
19-6, a t a l a j mentén 17-0 volt. Az á l l o m á s feljegyzése szerint pedig a délibáb 
9 ó r á t ó l 16 óra 30-ig t a r t o t t . Ebbő l megí té lhető, h o g y délibáb fe l jegyzéseink 
m e n n y i r e egyeztek. 
2. m e g f i g y e l é s i n a p . 1936 j ú l i u s 29. Időjárási he lyze t az 
előző napéhoz hasonló. A magyar m e d e n c e szárazföldi e rede tű s zub t rópus i leve-
gőben v a n , a tengeri e r e d e t ű levegő be tö rés i f ron t ja ha t á rozo t t abb a l a k o t öltve 
az É s z a k n y u g a t i K á r p á t o k ívezete m e l l e t t halad északnak . A p r e f r o n t á l i s 
á r a m l á s ezen a napon is t a r t o t t . 28-án regge l 7 órától 29-én reggel 7 óráig sehonnan 
sem j e l e n t e t t e k esőt v a g y z iva ta r t . 
E z e n a napon a megfigyelések m á r napkel te u t á n közvet lenül k e z d ő d t e k 
és így kiegészítésül szo lgá l t ak az előző n a p megfigyeléseihez. 
R e g g e l 4 óra 30-kor a Nap éppen a l á tóha tá r f e l e t t vo l t . A l á t h a t ó felhőzet 
k isebb v o l t 1/10-nél. A déli és n y u g a t i l á tóha tá ron p á r a r é t e g lá tszik. D é l felé 
a f e lhőze t néhány a l t okumulusz p a d b ó l áll. É s z a k n y u g a t o n és n y u g a t o n alto-
k u m u l u s z kasztel la tusz . Lá tó távo l ság 12—15 km. A l á t ó h a t á r n y u g o d t , olyan, 
min t e lőző este volt. L é g á r a m l á s déli l - e s erősségű. A l égkö r az alsóbb ré t egekben 
t i s z t á b b n a k és á t l á t s z ó b b n a k tűnik fe l , m i n t előző n a p . Éj je l i m i n i m u m a hő-
m é r ő h á z i k ó b a n 19-5, a t a l a jmen tén 17-0 fok. Meleg é j szaka . H a r m a t reggel 
n incs . 
A hőmér sék l e tméré sek 4 óra 50- tő l 9 óra 30-ig t a r t o t t a k . Hőmérsék l e t i 
g r a d i e n s e k , szél és egyéb ada tok : 
I d ő p o n t 20/100 20/150 20/250 ^ g o ™ / ™ ^ ' [ î s o ^ m ) Délibáb 
4 ó. 50 . . 0-0 0-0 0-0 2-0 76 
5 ó. 30 . . 0-1 0-2 0-1 2-6 68 
6 ó. 0-4 0-6 0-6 2 -1 58 
6 ó. 30 . . 0-6 0-6 0-8 3-1 52 
7 ó. 0-5 0 -8 l - l 4-3 44 Gyenge emelés 
8 ó. 1-0 1 -4 1-8 5-6 36 
8 ó. 30 . . 1-0 1 - 5 1-7 5-6 32 Viztükör, 270 cm-ig látható 
9 ó. .. l - l 1 -6 2-0 4-5 31 „ 300 cm felett látszik, 
9 ó. 30 . . 1-2 2 -2 2-6 4-2 30 W—NW-ig végig viztükör. 
A k i indu lá s i hőmérsék le t az összes sz in teken 20-6 f o k vol t . 
A d é l i b á b első jele a l á t ó h a t á r gyenge emelésével 7 ó r a k o r kezdődö t t . 8 óra 
30-kor j e l e n t meg n y u g a t o n a víztükör, a z o n b a n még csak 270 cm-ig vo l t l á t h a t ó , 
azon fe lü l nem. A megfigyelések megszakí tásá ig a dé l ibáb egyre e r ő s ö d ö t t . 
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9 ó r a 30-kor 20 c m magasságban a hőmérsékle t 35-6, 250 cm-ben 33-0 fokra 
emelkede t t . A dé l ibáb a nap f o l y a m á n szebb és erősebb volt , m i n t előző nap . 
H o r t o b á g y i megf igye lőnk mind a k é t napról 2-es fokoza tú , t e h á t erős dél ibábot 
j e g y z e t t fel. 
Az időjárás t o v á b b i lefolyásáról meg kell j egyeznem, hogy a t enger i eredetű 
légtömegek egy gyenge betörési f r o n t j a a júl . 29-éről 30-ára v i r r adó éjszaka 
f o l y a m á n á t h a l a d t az országon. Az ország északi részén vol t is ennek követ -
kez t ében n é h á n y helyen z iva ta r , csekély esővel. 
3. m e g f i g y e l é s i n a p . 1937 a u g. 4. Ennek a n a p n a k az idő-
j á r á s a e l lenté tben az 1936-os megfigyelési napokéva l posz t f rontá l i s jellegű 
vol t . Északi sze lekkel e löregedet t , hideg, t enge r i eredetű lég tömegek á ram-
l o t t a k . Mind a 3 -á ró l 4-re v i r r adó , mind az a u g . 4—5-ikei é j je len gyenge be-
tö rés i f rontok v o n u l t a k á t az országon, e l szór tan z iva tarok és z ápo rok vol tak. 
A hor tobágy i megf igyelő á l lomás n e m jegyzet t fel esőt. 
A megfigyelések ezen a n a p o n délután 2 ó rakor kezdődtek és 17 óra 30 
pe rc ig t a r t o t t a k . 
A megelőző éj jelen 15-0 fok ig sülyedt a hőmérsékle t 2 m é t e r e n , a t a l a j 
m e n t é n 13-2-ig, h a r m a t nem vo l t . Mindhárom megfigyelési n a p o n száraz volt 
a t a l a j , gyér f ű f e d t e , i t t -o t t a f ű közö t t a p u s z t a t a l a j is k i l á t szo t t . Az égbolt 
m á r a reggeli észleléskor félig t a k a r t volt középmagas fe lhőzet te l , ez később 
egyre növekvő gomolyfelhőkkel szaporodot t . A dél ibáb már n a p o k ó t a gyenge, 
i l letőleg mérséke l t vol t . Fe j lődésé t felhőzet és erős északi, északkele t i szél za-
v a r t a . 4-én a l égá ramlás északkele t i i rányú és 3 m / m p sebességű vol t . 14 órakor 
7 /10 részben b o r u l t ég a la t t , me lyen alól to rnyosodó kumuluszok és felül cir-
rosz t ra tusz fe lhő ura lkodot t , k e z d ő d ö t t a megfigyelés. A l á t á s igen jó volt : 
9-es lá tó távolság a nemzetközi l é p t é k szerint , ú g y , hogy a Bükkhegység a meg-
figyelőhelyről l á t h a t ó volt. A. megf igyel t hőmérsék le t i gradiensek : 
Időpont 5 / 1 0 0 5 / 1 5 0 5 / 2 5 0 5 / 3 0 0 
14 Ó. 10 3 1 3-2 3-8 3-8 n a p s ü t é s 
14 ó. 40 1-7 1-6 2-0 2-2 gyenge napsü t é s 
15 ó. 24 1 1 1-2 1-6 1-4 gyenge n a p s ü t é s 
15 ó. 28 0-4 0-4 0-5 0-2 gyenge napsü té s 
15 ó. 45 1-8 2-0 2-3 2-6 n a p s ü t é s 
16 ó. 1-8 1-9 2-4 1-8 » 
16 ó. 30 1-2 1-2 1-2 1-4 napsü tés vá l tozó 
17 ó. 0-8 0-8 0-9 0-8 
17 ó. 30 0-1 —0-1 —0-1 0-1 
Az égbolt vá l tozó fe lhőzetű vo l t , A k u m u l u s z o k 14 óra u t á n egyre nőnek 
és egyre n a g y o b b felületet b o r í t a n a k be az égen. 14 órakor a dél ibáb nyuga ton 
és északnyugaton jó , szép v íz tükör l á tha tó . A t a l a j m e n t i levegőréteg hőmérséklete 
ekkor 31-0, 250 cm-ben 27-2. A hőmérőház ikóban ugyanekkor 27-0 C-t észleltek. 
14 órától a fe lhőze t fokozódásával a hőmérséklet gyorsan csökkent , 14 óra 40-kor 
28-6 a t a l a j m e n t é n . A t á j n a p s ü t ö t t e részein szépen l á tha tó a dél ibáb, ahol a 
fe lhőárnyékok ú s z t a k ot t sem emelés, sem v í z t ü k ö r nem vol t l á t h a t ó . 15 óra 
20-kor nyuga ton a délibáb gyengül , 3 méte r magasságban m á r emelés sincs, 
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u g y a n a k k o r é szaknyuga ton emelés, ső t v íz tükör is l á t sz ik . 15 óra 24 és — 15 óra 
40 p e r c közt anny i r a nő a borulás , a hőmérséklet i gradiens annyi ra csökken, 
hogy dél ibáb már csak guggoló he lyze tből l á tha tó . 15 óra 45-től a felhőzet csökken, 
a hőmérsékle t rohamos emelkedésnek indu l s ennek megfelelően javul a dél ibáb 
is. (15 óra 28-kor a t a l a j mentén 25-8, 15 óra 45-kor 29-4 fok a hőmérsékle t ) . 
14 ó r a k o r a délibáb É N Y - o n igen jól , N Y - o n azonban 2 m-en felül n e m l á t h a t ó . 
A szél közben 6 — 7 m / m p erősségűre n ö v e k e d e t t és l ö k é s e s l e t t . 16 óra 30-kor a 
dé l ibáb nyuga ton gyenge, é szaknyuga ton jobb. N y u g a t felé 2 m fe le t t dél ibáb 
nincs. 17 órakor é szaknyuga ton , a n a p l e m e n t e t á j á n gyenge emelés, délen a lá tó-
h a t á r o n belül záporeső. Felhőzet 6/10 kumulusz kongesztusz és 2/10 c i r rosz t rá tusz . 
17 ó ra 10-kor m i n d e n délibábjelenség megszűnik. 17 óra 30-kor pedig m á r a 
hőmérsékle t i visszáság lép fel. Megfigyelőnk erről a nap ró l 9 órától 16 ó r a 30-ig 
közepes dél ibábot j e g y z e t t . 
* 
A délibáb légies t ü n e m é n y é t bonckés alá v e t t ü k ; közvet len megf igyelés és 
s ta t i sz t ika i adatfeldolgozás a lapján igyekeztünk törvényszerűséget megál lapí -
t an i . 
Az ada tok azt m u t a t t á k , hogy a dél ibáb főkép a n y á r i időjárás t ü n e m é n y e , 
s je lenlétére a l egb iz tosabban , még m o s t o h a időjárás i v iszonyok közö t t is júl ius-
ban l ehe t számítani . A dél ibáb j á t é k á r a kedvező a napsü téses derül t idő , csak 
kevéssé r o n t j a az erős szél is. Reggeli erős derek, h a r m a t o k és ködök u t á n is 
j á t ékos kedve t á m a d h a t , néha szoka t lanu l a lacsony léghőmérséklet , de erő-
tel jes sugárzási i dő já rás idején. Déle lő t t i működése röv idebb , min t a dé lu tán i , 
mer t időre van szüksége, míg a t a l a j m e n t i levegőrétegben a kellő felmelegedés 
beáll. Amíg a nap hev í t i az alsó ré tegeke t és energia besugárzásáva l hőmérsék le t -
kü lönbsége t t a r t f enn az a lacsonyabb és magasabb ré tegek közöt t , add ig él és 
vi rul a délibáb. A m i n t az energia u t á n p ó t l á s hő többle t rő l m á r nem t u d gondos- * 
kodni , megindul a magasaBb és az a lacsonyabb ré tegek közö t t a kiegyenl í tődés 
és a dél ibáb elhal. Ké t ség te len , hogy a dél ibáb keletkezésére t é r és s zabad lá tó-
távolság is kell, m e r t m á r kis t a l a j emelkedések, d o m b o k is m e g s z a k í t h a t j á k a 
szemsugár ú t j á t . A legnagyobb gradiens , ami t m é r t ü n k 5 és 150 cm m a g a s s á g 
közö t t 3-2 fok ; 20 és 150 cm közöt t ped ig 2-2 fok. Kétség te len , hogy szükséges 
volna m é g a t a la j fe lü le t hőmérsékle tének megmérésére is. A délibáb a felmele-
gedés fokozódásával az a lacsonyabb ré tegekben indul meg és mind m a g a s a b b r a 
te r jed . A z t még nem s ike rü l t megá l l ap í t anunk , hogy ennek hol van a felső h a t á r a . 
Ny i lván o t t , ahol a hőmérsékle t i gradiens az elméteti leg k i v á n t érték a lá sü lyed . 
A dé l ibáb elhalása is fokoza tos : előbb a magasban enyészik el csak később az 
a lacsonyabb légrétegben. A felhőzet a t á j is vá l toza tossá teszi. Ahol nap -
sü tö t t e lég rétegen á t szemlél jük, o t t dé l ibábot l á t u n k , ahol f e lhőá rnyékban v a n , 
o t t e l t ű n i k a délibáb. 
A f ron tok , esők és záporok n a g y h a t á s u a k a dé l ibábra . A légköri lesikló-
felületek legkedvezőbbek a délibáb kifej lődésére, de kedvező a nyár i be tö rés i 
f r o n t o k a t megelőző he lyze t is. E k k o r a lesiklást néha igen gyorsan k ö v e t i a 
betörési f ron t . A felsikló felületek gyenge esetekben, h a csak cirosztrá tusz, v a g y 
a l tosz t rá tusz t ranszlucidusz vagy szagga to t t középmagas felhőzetben ny i lvánu l -
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nak meg, kedvezők l e h e t n e k . Az e rő te l j es felsiklás a v a s t a g a l tosz t r á tusz fel-
vonu lásá tó l kezdve e l n y o m j a , m a j d megszünte t i a dé l ibábot . Az o k k l u d á l t 
f ron tok is, h a jól fe j le t t felsikló f e lü l e tük v a n kedvezőt lenek. A be törés i f r on t , 
h a gyors vonulású , röv id ideig zavar, k i v á l t , ha u tána a légkör h a m a r o s a n nyu -
g a l o m b a j ö n , vagy éppen a magasból v a l ó lesiklás követ i . 
A l evegőfa j t ák h a t á s á n a k kérdését még nem t e k i n t h e t j ü k t i s z t á z o t t n a k , 
b á r az 1936, 1937 és 1941-es évek megfigyelései azt b i z o n y í t j á k , hogy a száraz-
földi és szub t rópus i e r e d e t ű tömegek is alkalmasak l e h e t n e k erős dé l i bábkép -
ződésre. Szép és különös a derül t n a p o k délibábos lobogása , de talán m é g meg-
kapóbb a p u s z t a szépsége a változó f e lhőze tű napokon. E g y i k helyen, a m e r r e a 
n a p sü t , a dél ibáb j á t s z ik , a tá jék m á s i k pon t j án pedig t a l á n záporeső zúdu l 
alá. A d e r ü l t és igen meleg napok dé l i báb j a fárasztó és nyomasz tó , de a vá l t ozó 
felhőzetű, mérsékel ten meleg napok üdí tő h a t á s á t a délibáb l á t v á n y a is fokozza . 1 
Dr. Berényi Dénes 
A táplálkozáséleítan újabb eredményeinek várható hatása 
a nemzetgazdaságra. 
(Befejező közlemény.) 
II. I logyan táplálkoznak Magyarország lakói? Ha H a z á n k l akosságának . 
é le lmezésmódjá t igyekszünk leírni az ú j táp lá lkozásé le t tan szempon t j ábó l , 
lényegesen nehezebb fe lada t elé ke rü l tünk , m i n t amilyennel szemben a m u l t 
századvégi fiziológus t a l á l t a magá t . Ma m á r az élelmezés é l e t t an i é r tékét n e m 
lehet a ka ló r i aé r t ék közös nevezőjére hozva megítélni . Ahhoz, hogy le t u d j u k í rn i 
Magyarország lakosainak táp lá lkozásá t , n e m elég energia (kalória) f o g y a s z t á -
sá t megá l l ap í t anunk , h a n e m t u d n u n k kel l , 1. hogy a 35—40 nélkülözhete t len 
táp lá lkozás i t ényező mindegyikéből m e n n y i t fogyasztanak, 2. hogy azok a leg-
kedvezőbb viszonylagos mennyiségben v a n n a k - e meg a t á p l á l é k b a n és v é g ü l 
3. hogy mi lyen időszakos vá l tozásoka t m u t a t a különböző táplá lkozás i t í p u s o k 
fogyasz tása . Mindez igen n a g y munkát j e l e n t . 
Á l t a l ában ké t módszer t a lka lmazunk egy népesség élelmezési k é p é n e k 
felvételére. A mérőmódszer t és a fogyasz t á s i és szükség le t - s ta t i sz t ikának 
országos mér legmegá l lap í tásá t . 
A mérőmódszer során a vizsgált c s a l á d napi é le lmianyagfogyasz tásá t 
pon tosan l emér ik , feljegyzik és az é le lmianyagösszetéte l - táblázatokból k i s zámí t -
1
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j á k , hogy mi v o l t a napi nélkülözhete t len t áp l á lkozás i tényezőfogyasztás . Még 
h a a pontos mérőmódszerre l n é h á n y család e se t ében elvégeznők is azokat a 
megha tá rozásoka t , amelyekből meg tudnók , hogy n a p o n t a m e n n y i lisztet, sza-
l o n n á t , sa j to t , a l m á t , kör té t s t b . fogyasztott a vizsgál t egyén, a k k o r is csak 
a b b a n az esetben á l lap í tha tnók m e g a vizsgált c s a l ád valóságos, nélkülözhetet len 
táplálkozási t é n y e z ő fogyasz tásá t , ha minden e s e t b e n annak az é te lnek határoz-
n á k meg a megfelelő kémiai és biológiai e l j á rásokka l mind a 35—40 nélkülözhe-
t e t l en táplá lkozás i t é n y e z ő t a r t a l m á t , amelyet a vizsgált egyén valóban elfo-
gyasz to t t . I lyen megha tá rozás t alig, és t u d o m á s o m szerint Magyarországon 
csak Dr. Sós J Ó Z S E F végzett Orosházán. 
Az esetek t ú l n y o m ó többségében természetesen úgy kell e l j á r n i , hogy kü lön-
böző élelmianyagok néhány m i n t á j á b a n egyik vagy másik nélkülözhete t len 
táplálkozási t é n y e z ő t megha t á rozunk és azu tán az így kapo t t á t lagszámot hasz -
n á l j u k fel a m e g h a t á r o z o t t ese t re . Ez az el járás , a mellett , hogy igen ponta t lan , 
nagyon nehéz is , m e r t ugyanaz a táplálkozási t é n y e z ő a legkülönbözőbb élelmi-
anyagokban v a n jelen, v iszont a különböző é le lmianyagok kü lönböző nélkülöz-
hetet len t áp lá lkozás i t é n y e z ő t a r t a l m a igen n a g y vál tozásokat m u t a t származás 
és időszak sze r in t . Pl. a m a g y a r búzacsira o l y a n kevés E - v i t a m i n t t a r t a lmaz , 
hogy abból KARRERnek n e m sikerült e lőá l l í tan ia az E - v i t a m i n t , viszont az 
amerikai búzacs i r ában bőségesen van. Hason lóképen a magyarországi t e h é n -
t e j ek C-v i t amin ta r t a lma lényegesen kevesebb, m i n t a svá jc i v a g y f innországi 
te jeké . N y á r o n ugyanaz a t e j A- , C- és B 2 -v i t aminban sokkal gazdagabb, m i n t 
té len. 
A t a l a jon és az időszakon kívül te rmésze tesen az é le lmianyag feldolgozás-
mód ja is r e n d k í v ü l erősen m ó d o s í t j a a kü lönböző nélkülözhete t len táplálkozási-
t é n y e z ő t a r t a l m a t . Pl. az alacsonykiőrlésű búza l i sz t B„- és E - v i t a m i n t a r t a l m a 
nagyon kevés, n o h a a tel jes búzaszem m i n d k e t t ő b e n nagyon gazdag . Ismeretes , 
hogy a' főzés, különösen h a az étel nem s a v a n y ú , a C-v i t amin t jórészt e lpusz-
t í t j a . Ezzel szemben a b u r g o n y á b a n , főként a burgonya h é j á b a n , olyan a l a k b a n 
van a C-v i tamin , hogy az főzés re nem pusztu l el , sőt inkább a burgonya C - v i t a -
min ta r t a lma n ő . Az is i s m e r t , hogy a b u r g o n y á n a k l egnagyobb a hé j ában a 
C-v i t amin ta r t a lma . Hason lóképen más a k á p o s z t a külső, m i n t belső leveleinek 
az A- és B 2 - v i t a m i n t a r t a l m a . Mindezekből v i l ágos , hogy m i l y e n rendkívül n e h é z 
egy egyén v a g y egy lakosság hibanélküli t áp lá lkozás i k é p é t felvenni, megá l l a -
pítani, hogy a különböző nélkülözhete t len t áp lá lkozás i t ényezőbő l mennyi v o l t 
a valóságos fogyasztás . 
Az országos szükségleti és valóságos fogyasz tás i s t a t i s z t i ka segítségével a z 
élelmezési mér l eg felállítása szintén nagy nehézségekbe ü t k ö z i k . Elsősorban a 
stat iszt ikai a d a t o k hiányos v o l t a köve tkez tében . 
Néhány lelkes ú t törő k u t a t ó már évek ó t a sok értékes a d a t o t gyű j tö t t össze 
Magyarország élelmezési á l l a p o t á r a vona tkozóan . Ők igazán az' úttörők a p o s t o l i 
lelkesedésével, önzetlenül és f á r adha ta t l anu l kezdték el ez t a nagyon nehéz és 
nagyje lentőségű munká t : D A B I S L Á S Z L Ó , M É S Z Á R O S G Á B O R , W A L T N E R K Á R O L Y , 
I V A N O V I C S G Y Ö R G Y és ú j a b b a n Sós J Ó Z S E F munkásságábó l származik a leg-
több ér tékes a d a t , de k í v ü l ü k számos más k u t a t ó is végze t t értékes a d a t g y ű j t ő 
munkát . E z e k a k u t a t ó k leginkább kü lönböző tá rsada lmi osztályok v a g y gaz -
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dasági ré tegek, illetőleg községek egy vagy t ö b b csa ládjának az élelmezését 
ve t t ék fel kü lönböző módon. 
Az egyes csa ládokban t ö r t é n t felvételek eredményeiről l evon t következ te-
tések meglepően egyeznek azzal a következte tésse l , amelyet az egész ország 
termelési és fogyasz t á s i s t a t i s z t iká j a alapján á l l í t h a t u n k fel. Különböző s ta-
t i sz t ika i módszerekkel megá l lap í tha tó Magyarország legfontosabb nélkülözhe-
t e t l en táp lákozás i tényező fogyasz tása . Másrészt a fiziológiából t u d j u k , hogy 
a különböző t áp lá lkozás i t ényezőkből mennyi a valóságos opt imál is szükséglet. 
A tényleges f o g y a s z t á s t szembeál l í tva a valóságos opt imál is szükséglet te l , mind-
k é t módszerrel v é g z e t t megha tá rozás egybehangzóan azt az e r e d m é n y t ad j a , 
hogy Magyarország lakossága lényegesen kevesebb nélkülözhetet len aminosava t , 
A-v i tamin t , B - v i t a m i n o k a t , E - v i t a m i n t , D - v i t a m i n t fogyaszt, m i n t amennyi 
az é le t tani szükségle t . Ezeken k ívü l pon tosabban meg nem h a t á r o z o t t h iány 
v a n az ásványi a n y a g o k b a n is. 
H a mármos t k u t a t j u k , hogy e né lkülözhete t len táplá lkozás i tényezők 
mié r t h iányoznak Magyarország lakosainak az élelmezéséből, a k k o r természe-
tesen azt t a lá l juk , h o g y k e v é s a v é d ő t á p a n y a g f o g y a s z t á s u n k . 
Az ú j t áp lá lkozásé le t tan lega lapve tőbb t ö r v é n y e , hogy a 35—40 nélkülöz-
he te t l en táp lá lkozás i tényezőnek mindegyike e g y f o r m á n nélkülözhete t len és 
belőlük a megado t t mennyiségekre v a n szükség. E z e n az alapon összeál l í to t tunk 
a I I I . t á b l á z a t b a n egy étrendet , ame ly fedezi a nélkülözhete t len táplá lkozás i 
t ényezőszükségle tünke t . Az é t r endnek az életkorhoz és nemhez va ló megfelelő 
módosí tásával , v a l a m i n t Hazánk lakosa inak kor- és nemszerint i megoszlásának 
ismeretével k i s zámí tha tó , hogy egészbenvéve m i l y e n élelmianyagokra és az 
egyes é le lmianyagokból milyen mennyiségekre v o l n a szükségük ahhoz , hogy 
fiziológiai né lkülözhete t len táplálkozási tényező szükségle tüket ki t u d j a elégí-
ten i . (IV. táb láza t ) . A szükségletnek és a valóságos fogyasz tásnak az összeveté-
IV. TÁBLÁZAT. 

















T o j á s 
k g 
Sa j t 
kg 
Élettani szükséglet . . 182-5 182-5 18-25 127-75 7-3 146-0 73-0 36-5 18-25 
Anglia 90-0 150-0 11-00 60-00 55-0 1 70-0 8-5 5-0 
Cseh-Szlovákia . . . . 153-0 100-0 9-00 50-00 30-0 75-0 38-0 5-5 2-0 
Magyarország 138-0 170-0 ? 15-00 9-5 158-0 26-8 3-0 ? 
Németország 112-5 75-0 8-00 45-00 26-0 55-0 55-0 6-5 6-5 
Olaszország 31-5 180-0 1-2 20-00 9-5 45-0 20-0 5-5 5-5 
séből ugyanaz a k ö v e t k e z t e t é s adódik , m i n t amit az egyes családok élelmezésé-
nek a felvételéből k a p t u n k . Különösen kevés a te j- , t o j á s - , zöldfőzelék- és gyü-
mölcsfogyasztás . T e j f o g y a s z t á s u n k a t 120, to j á s fogyasz tásunka t ped ig kb . 
400%-ka l kellene növe ln i , hogy b e n n ü k az összes szükséges nélkülözhete t len 
táp lá lkozás i tényezőt va l amenny i lakos számára b i z to s í t an i t ud juk . (4. ábra . ) 
5* 
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Következő ké rdésünk : vá j jon az ország l akosa inak egészségi á l l a p o t a 
igazolja-e azt a köve tkez te tésünke t , h o g y élelmezésünk n e m kiegyensúlyozot t 
és v é d ő t á p a n y a g o k b a n szegény? Gyakor i -e Magyarországon a t e s tnövekedés 
meglassúbbodása? Sok je lé t lá t juk-e a különböző kisebb-nagyobb cson tde fo r -
m i t á s o k n a k ? Rossz-e a lakosság el lenál lása a fertőző betegségekkel s z e m b e n ? 





































4. ábra : Magyarország s z á m í t o t t élelmianyag-szükségletének (fe-
ke te oszlopok) viszonya a valóságos fogyasz táshoz (fehér osz lopok) 
évi 100.000 q-ban . (1930—1937-ben, 8,700.000 lakos ese tében . ) 
Pontos és a lakosság nagy t e r j ede lmére k i t e r j e d ő szakértői v izsgá la tok ered-
ménye i nem á l l anak rendelkezésünkre . Örvendetes , hogy a levente in tézménnyel 
kapcsola tosan i lyeni rányú mérések eredményeit a személyi l apokból m a j d meg-
i smer jük . Addig m e g kell e légednünk a rendelkezésre álló néhány a d a t t a l . 
Az 5. ábra m u t a t j a , hogy a dánokhoz képest a magyarok n ö v e k e d é s i görbéje 
laposabb. Hogy i t t nem fa j i különbségekről van szó, azt két k ö r ü l m é n y is bizo-
n y í t j a . Az egyik , hogy a j ó m ó d ú , jól táplál t d á n o k növekedési görbé je jobb, 
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min t a szegénysorsú, rosszul táplá l t dánoké . Hasonlóan áll a helyzet a m a g y a r o k 
esetében is. De a j ó m ó d ú magyarok növekedés i görbéje a l a t t a marad a j ó m ó d ú 
dánokénak , hasonlóképen a rosszul t á p l á l t magyarok növekedés i görbéje a l a t t a 
m a r a d a rosszul t áp l á l t dánokénak. E z e k b ő l folyik, h o g y ha talán v a n is az 
á t l ag tes tmagasságban f a j i különbség a d á n o k és a magya rok közöt t , ezt m i n d e n -
esetre megnövel i az élelmezés hatása . A m á s i k körü lmény, a m i a fa j i a d o t t s á g o -
kon belül az élelmezésnek döntő vo l t á t b izony í t j a , az, h o g y a jelenleg m a g a s -
Tes tmaqaSSûLg cm-
' ' * I 1 I I I * I I I I I I k_i 
kor 2 4 6 8 10 42 i k 46 48 20 I I t k 
5. á b r a . Dán és m a g y a r f iúk növekedési görbéje. jól t áp lá l t 
dánok ; j ó m ó d ú magyarok ; szegény d á n o k ; 
szegény magyarok. 
nak i smer t f a j o k á t lag tes tmagassága is n ő t t az u tóbbi időben , amióta az élel-
mezésük m e g j a v u l t . (V. t á b l á z a t . ) 
V. TÁBLÁZAT. 
Az á t lag tes tmagasság emelkedése egyes országokban. 
Ország Emelkedés 
cm-ben Emelkedés ide j e 
Svédország + 8 1840—1926 
Norvégia +10 1800—1900 
Hol landia + 13 1850—1907 
Dán ia + 8 1840—1913 
A Nemze tek Szövetségének adata i . 
A csontfej lődés képéről mindenk i foga lmat a lko tha t m a g á n a k , aki n a g y o b b 
embercsopor toka t lá t együ t t Magyarországon ; mi lyen r i tka civi lben vagy b á r 
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milyen e g y e n r u h á b a n , a n e m görbelábú e m b e r . Milyen r i t k a a nem görbe h á t , 
vagy a k i sebb-nagyobb ango lkór által e l a l ak t a l an í t o t t k o p o n y a . A fogak á l la -
potára v o n a t k o z ó a n már i n k á b b vannak s zámada t a ink . C S I L L É R Y A N D R Á S 
és m u n k a t á r s a i megál lapí tása szer int a Debrecen i Egyetem 688 hal lgatója k ö z ü l 
84%-nak v o l t szuvas foga. A fogszuvas b e t e g e k száma Magyarországon a m é g 
szegényebb osz tá lyokban ped ig valószínűen m a j d n e m egyenlő a lakosság szá-
mával . 
Milyen a z ellenállás a j á r v á n y o s be tegségekkel szemben? Ismeretes, h o g y 
a fertőzőbetegségekkel s zemben i in tézményes küzdelemben Magyarország — 
hála J O H A N B É L A és m u n k a t á r s a i m u n k á j á n a k —• a legelső európai á l l a m o k 
közé kerül t . E n n e k ellenére a csecsemő- és gye rmekha landóságunk ma is m e g -
lehetősen m a g a s , aminek oka kétségtelenül r é s z b e n az anya és részben a csecsemő 
kiegyensúlyozat lan táp lá lkozása . (6. ábra.) 
Még n e h e z e b b a tes t i és szellemi munkab í róképesség p o n t o s megmérése . 
Az ál ta lános á t t ek in t é s a z o n b a n i t t is azt m u t a t j a , hogy a t e s t i és szellemi m u n k a -
tel jesí tőképesség meglehetősen alacsony ; e n n e k a köve tkezménye , kü lönösen 
a szegényebb néposz tá lyokban , a korai megrokkanás , igen kora i megvénü lés 
és kimerülés. 
Ezeken k í v ü l a kiegyensúlyozat lan t áp lá lkozásnak számos jellemző p o n t o s 
bizonyítéka is megvan. í g y t u d j u k F A R K A S G É Z Á N A K és m u n k a t á r s a i n a k 
vizsgálataiból , hogy a mezőgazdasági m u n k á s o k a r a t ó m u n k á j u k kapcsán s o k a t 
szenvednek f a r k a s v a k s á g b a n , amiről ped ig kétségtelenül bebizonyul t , h o g y az 
A-vitamin h i á n y á n a k a köve tkezménye . E l é g tekintélyes a golyvások s z á m a is 
Magyarországon. Vannak v i d é k e k , ahol a l akosságnak 30 % - a is golyvás. A g o l y v a 
keletkezésének oka u g y a n c s a k kétségtelenül a k i nem egyensúlyozot t t á p l á l k o -
zás ; a l e g t ö b b esetben a t á p l á l é k jódszegénysége. Végül n e m szabad e l fe le j tkez-
nünk a r ró l , h o g y ha nem is nagy számban , csak szórványosan , de a né lkü lözhe-
tetlen t áp l á lkozás i t ényezők nagyfokú h i á n y á n a k súlyos köve tkezménye i , be r i -
beri, pe l l agra , gyermekkori skorbut is e lőfordulnak . 
Mindezeke t összefoglalva kétségtelenül beb izony í to t tnak t e k i n t h e t j ü k a z t 
a köve tkez te t é s t , hogy Magyarország l a k o s a i n a k egészségi á l lapota töké le t e sen 
igazolja a z t a köve tkez te té s t , amelyet t áp l á lkozásá ra vona tkozóan a t á p l á l k o -
zási fe lvé te lekből a fogyasz t á s i és szükségle t i mérlegből v o n t u n k le. M a g y a r -
ország élelmezése a v é d ő t á p a n y a g o k b a n szegény, egyoldalú és t ú lnyomórész t 
gabonaneműekből álló élelmezés jellemző k é p é t adja . A lakosság egészségi á l la-
potán az i l yen élelmezés va l amenny i f iz iológiai köve tkezménye m e g m u t a t k o z i k . 
I I I . Gazdasági következmények. Mi lyen valószínű h a t á s a lesz a t á p l á l k o z á s -
élettan ú j megismeréseinek a nemzetgazdaságra á l t a l ában és milyen M a g y a r -
országon? Módosítani f o g j á k - e a t áp lá lkozásé le t t an ú j igazságai 1. az t , a m i t 
eddig t e r m e l t ü n k , 2. a z t , hogy a k ü l ö n b ö z ő te rmeivényekbői m e n n y i t 
t e rme l jünk , 3. képesek-e befolyásolni a z t , hogy hogyan t e rme l jünk , 4. be fo lyá -
solják-e m a j d az á ra l aku lás t , és 5. a k ü l ö n b ö z ő élelmianyagok fogyasz t á sának a 
megoszlását . 
A) Általános hatások. 1. Azt, hogy a mezőgazdaság m i t termel és m e n n y i t 
termel, e lsősorban a ke res le t ha tározza meg, másodsorban pedig a t e rme lés i 
lehetőségek és eszközök. A termelő a z o k a t az anyagoka t á l l í t j a elő, a m e l y e k k e l 
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s a j á t életszükségletét és sa já t pénzszükségletét k i t u d j a elégíteni. Az élelmi-
anyagok keresletét a m ú l t b a n k izárólag ké t körü lmény ha t á roz t a meg : az élve-
zet i é r ték és az ár . A különböző élelmianyagok élvezeti ér téke igen n a g y válto-























6. ábra . Az á t lagos fe jenkén t i és évenkénti t e j fogyasz-
t á s (fekete oszlop) összefüggése az évenkénti és 1000 
lakosokkénti csecsemő-halandósággal (á rnyékol t osz-
lop) kü lönböző országokban. Az ábrából k i t űn ik , 
hogy ahol m a g a s a t e j fogyasz tás , alacsony a cse-
csemő-halandóság. 
jönnek , mások ismét elveszt ik népszerűségüket . Nagy vá l toza tosságot l á t u n k 
országok és tá rsada lmi ré tegek szerint. A z t , hogy mit t a r t u n k ízletesnek, minek 
becsül jük magasra az élvezet i ér tékét , e lsősorban korai gyermekkor i lelkiélmé-
nyek h a t á r o z z á k meg. E z t i s z t án lé lek tan i fo lyamat . A civil izált kö rü lmények 
közöt t élő ember elvesztet te helyes é te lmegválasztó képességét . Hogy az é lvezet i 
ér ték h o g y a n befolyásolja a keresletet és hogy az élvezeti é r t é k e t gyakran t e l j e -
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sen téves és igaz a l apo t nélkülöző lélektani h a t á s o k — lelki r a g á l y — mint vál-
t o z t a t j á k , a r ra pé lda a borsnak az esete. 
Ismeretes, h o g y a borsról az a h í r t e r j ed t el, h o g y a nemiképességet fokozza; 
ennek megfelelően nagy é r t éke t t u l a j d o n í t o t t a k neki , annyi ra , hogy 408-ban 
a R ó m á t megsarcoló első vizigót fe jedelem, Alar ik , kb . 7000 f o n t a r a n y mellett 
3000 font borsot is k ikö tö t t , m i n t különösen é r tékes , nagy k incse t . Magas is 
v o l t a borsnak az á r a , mert Ind ia felől csak a szárazföldi ú t á l lo t t rendelkezésre. 
A szárazföldi szál l í tás pedig m i n d i g lassú és k i smére tű , az óko rban pedig e mel-
l e t t veszedelmes és kockázatos is vo l t . Amint a n a g y o b b mennyiségeket lehetővé 
t e v ő tengeri szál l í tás és a töké le t e sebb termelés a borsból elegendő mennyiséget 
hozo t t a p iacra , c sakhamar elég t apasz ta la t gyű l t fel ahhoz, hogy megcáfolja 
a z t a téves h i t e t , hogy a bors fogyasz tás a nemiképességeket fokozza. Ennek 
megfelelően csökken t is az é r t é k e , noha fogyasz tása m e g m a r a d t , de most m á r 
m i n t fűszeré. 
Hogy az é l e t t an i szükségle t tő l az élvezeti é r ték és az é te lmegválasztás 
mennyi re függe t len , arra a m á s i k példa a szegény ember esete , ak i azokat az 
ételeket eszi, amelyek a g y o m r á t legjobban meg tö l t ik és l e g h a m a r á b b mulaszt-
j á k el az éhségérzést . Ezér t eszi — olcsóságán k í v ü l — elsősorban a zsíros gyúr t -
t é sz tá t . Ez pedig , noha a j ó l l a k o t t s á g érzését b i z tos í t j a , csupán ka lór iá t , tökéle t -
len fehér jé t , kevés B - v i t a m i n t n y ú j t , ellenben a szervezet számos más nélkülöz-
hete t len táp lá lkozás i tényezőben továbbra is éhezik. 
Gondoljuk csak végig a z t a vál tozást , a m i t az élelmezésélet tan természet-
t u d o m á n y a az ember é te lmegválasz tásában okoz. Tör téne lme során az emberiség 
először j u t a b b a a helyzetbe, hogy t e rmésze t tudományos biz tonsággal ismeri 
fel az okozati v iszonyt a kü lönböző élelmezésmódok és az ezek fogyasztására 
kifejlődő egészségi állapota k ö z ö t t . Amióta az ember elvesztet te ételmegválasztó 
képességét, mind ig tö rekede t t a r r a , hogy az e lveszte t t képességet tuda tos isme-
retekkel pó to l j a . Természetes, hogy a t áp lá lkozás t e rmésze t tudományának is 
á t kellett esnie azokon a fe j lődés i fokokon, amelyeken keresz tü l minden t e rmé-
sze t tudomány átesik. A legkezdetlegesebb b a b o n á s szakot i t t is fe lvál tot ta a 
t apasz ta la t tó l e lvona tkoz ta tó spekulat ív szak. E fejlődési fokokból származó 
ismeret tömegből előállott az élelmezési szokások és b a b o n á k óriási ha lmaza , 
amelyek k ö z ö t t a fogyasz to t t élelem és az egészségre gyakorol t következményei 
között i okoza t i összefüggés sehol sem volt i smeretes . Csak amikor a kísérletes 
pozitív módszereket a l k a l m a z t a az emberiség t áp lá lkozásának megismerésére, 
vál t lehetővé ezeknek az o k o z a t i összefüggéseknek a b iz tos fel tárása. Min t 
l á t tuk , az e m b e r a mú l tban is kereste ezeket az összefüggéseket , de csak a k í sé r -
letes pozi t ív módszer t e t t e lehetővé, hogy m a biztosan meg t u d j a m o n d a n i , 
hogy a kü lönböző é le lmianyagok fogyasz tásának milyen h a t á s a lesz az egész-
ségre. 
Nyi lvánva ló : annak a b iz tos t uda t a , h o g y mi t kell enn iök az embereknek 
egészségük kifej lődése és a k i fe j lődöt t egészségük m e g t a r t á s a érdekében, dön-
tően befo lyásol ja a kü lönböző élelmianyagok keresletét . 
A r r a a z e l s ő k é r d é s ü n k r e t e h á t , h o g y a t á p l á l k o z á s -
é l e t t a n ú j s z e m l é l e t é n e k l e s z - e b e f o l y á s a a n n a k a 
m e g h a t á r o z á s á r a , h o g y m i t t e r m e l j ü n k , i g e n n e l k e l l 
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f e l e l n i . A táp lá lkozásé le t t an ú jabb i smere te i növelni fog ják azoknak az 
é le lmianyagoknak a keresle té t , amelyek né lkülözhete t len táp lá lkozás i t ényezők -
ben gazdagok. A kereslet megha t á rozásában az élvezeti é r t ék csak m á s o d i k 
helyre szorul és csak akkor ha t á rozza meg egy é le lmianyagnak a megvá la sz t á sá t , 
ha két nélkülözhete t len t áp lá lkozás i t ényezőben egyformán gazdag élelmianyag-
ról van szó. A z t kell t e h á t v á r n u n k ezek a l a p j á n , hogy a védő é le lmianyagok-
nak , amelyek nélkülözhete t len táplálkozási t ényezőkben gazdagok , fog nőn i a 
kereslete. Mivel pedig a nélkülözhetet len táp lá lkozás i tényezők je lentőségét 
csak t u d o m á n y o s ismeretekkel rendelkező o r szágok ismerik fel , azér t e lsősorban 
a művelt n y u g a t i á l lamokban és Amer ikában fog ez a keresle t nőni. V a l ó b a n 
azok, akik f igyelemmel k í sé r t ék a néme t -magya r gazdasági v iszony a l aku lá sá t , 
emlékezni f o g n a k arra, hogy ú j a b b a n Néme to r szág Magyarországból e lsősorban 
to jás t , t e j e t , t e j t e rmékeke t , ba romf i t , zöldfőzeléket , gyümölcsöt akar fokozo t -
t a b b mér t ékben kivinni, azaz v é d ő t á p a n y a g o k a t . A különböző európai á l l amok 
termelési és fogyasz tás i s t a t i s z t i ká j a igazolja ez t a köve tkez te tésünke t . Mennél 
művel tebb egy á l lam, annál n a g y o b b a védő tápanyag fogyasz t á sa . (VI. t á b l á z a t . ) 
A v é d ő t á p a n y a g o k között első helyen szerepel a t e j . A 7. á b r a m u t a t j a Dánia és 
Magyarország te j te rmelésének vál tozását az u t ó b b i években. 
VI . TÁBLÁZAT. 
Táplálkozási különbségek különböző országok munkása inak t áp lá lkozása közöt t 
1914 és 1930 t á j án , a Nemzetek Szövetségének adatai a l ap ján . 
Élelmianyagok és a fogyasz tá sukban 1914-hez képes t beál lot t 
vál tozás mint az 1914-es fogyasztás % 
- a 
Ország V é d ő é l e 1 m i a n y a g o k Energiá tadó 
anyagok 









Belgium 318 150 255 250 97 ? ? 79 150 
Svédország 127 125 141 108 123 ? ? 74 167 
Németország . . . . 150? 52 150? 126 80 ? ? 67 260 
Angol ( in t e rná - 100 
tusi koszt) . . . . 220 134 ? 100 ? 210 210 73 ? 
Az egyik fő ha tása t e h á t a t áp lá lkozásé le t t an ú jabb eredményeinek a t e r -
melésre az lesz, hogy a te rmelésnek h a t á r o z o t t és állandó i r á n y t m u t a t . Azok-
b a n az a n y a g o k b a n lesz nagy a kereslet, a m e l y e k nélkülözhete t len táp lá lkozás i 
tényezőkben gazdagok . Ezeknek a termelése t e h á t fokozatosan csökkenő koc-
k á z a t t a l és fokoza tosan növekvő haszonnal j á r h a t . 
M á s o d i k k é r d é s ü n k , h o g y b e f o l y á s o l j a - e a t á p l á l -
k o z á s é l e t t a n a t e r m e l é s m e n n y i s é g é t ? Mint l á t t u k , a t á p -
lá lkozáséle t tanak éppen az egyik legjelentősebb megismerése, hogy egyre növekvő 
pontossággal t u d j a megmondan i mindenegyes e m b e r számára, hogy a min tegy 
40 nélkülözhete t len táplá lkozási tényezőből m e n n y i r e van szüksége. így, m i n t 
l á t t u k , elég p o n t o s a n — a j ö v ő b e n valószínűleg egészen pontosan — meg t u d j u k 
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határozni , hogy a kü lönböző országoknak mi a nélkülözhetet len f iz iológiai 
szükséglete. Mivel pedig jó , fiziológiailag helyes t áp lá lkozás csak egy v a n : az 
optimális , a tú lnagy fogyasz tá s éppúgy k á r o s , mint a h i ányos , vagy t ú l k e v é s , 
nyi lvánvaló , hogy egy ország valóságos élelmiszerfogyasztása erre az op t i -
mumra fog beállani. Többte rmelés esetén az ország egészségére káros h a t á s -
sal levő élelmianyagfelesleg fog előállani. így születik m e g az olyan k iv i t e l , 
amely n e m c s a k pénzügyi , h a n e m fiziológiai haszonnal is j á r . A jelenlegi t á p l á l -
kozásé le t tan t ehá t nemcsak az t t u d j a m e g m o n d a n i , hogy m i t t e rmel jünk , h a n e m 
wtillió u t e r 
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7. áb ra . Dánia (a-vonal) és Magyarország (b-vonal) te j te rmelésé-
n e k vál tozása 1870-től millió l i t e r ekben . (Dr. B E Z N Á K A L A D Á R és 
B E Z N Á K A L A D Á R N É , D R . H O R T O B Á G Y I M A R G I T : Népegészségügy 
1938. 4—5. s z á m . 12. oldal.) 
pon tosan meg t u d j a m o n d a n i , hogy a különböző nélkülözhetet len t áp l á lkozás i 
t ényezőkből mennyi t t e rme l jünk . Ezze l t e h á t a mezőgazdasági t e rme lés szá-
mára o l y a n biztos i r á n y t és olyan á l landó u t a t jelöl meg, amely a mezőgazdaság i 
termelés m ú l t j á b a n eddig még soha s em fordu l t elő. Kétségtelen, h o g y ennek 
a n ö v e k v ő s tabi l i tásnak a mezőgazdasági termelésre kedvezően kell h a t n i a . 
E z e n a ponton kü lönösen ki kell eme lnünk v a l a m i t . A táp lá lkozásé le t t an 
azt h a t á r o z z a meg, h o g y egy országnak mennyi B r v i t a m i n r a , m e n n y i t r i p t o -
fánra , m e n n y i mészre, m e n n y i fö lhaszná lha tó vasra s t b . v a n szüksége. Ezeke t 
a kü lönböző táplá lkozás i tényezőket a l eg több esetben nagyon sok kü lönböző 
é le lmianyagból fedezzük. Ugyanaz a né lkülözhete t len táplá lkozási t é n y e z ő igen 
sok kü lönböző é le lmianyagunkban v a n m e g , viszont ugyanazon é le lmianyagunk 
i i i 11 
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sok m á s és más n a g y o n különböző táp lá lkozás i t é n y e z ő t t a r t a lmaz . Nyi lvánva ló , 
h o g y fiziológiai s z e m p o n t b ó l az a legértékesebb é le lmianyag , amelyik a legtöbb 
t áp lá lkozás i t ényező t t a r t a lmazza a r á n y l a g a l e g m a g a s a b b koncent rác ióban és 
a szervezetnek a legkedvezőbb v i szonyban . E mellet t m é g ízhatás s zempon t j ábó l 
lehetőleg közömbös legyen, a legkülönbözőbb m ó d o n lehessen ízesí teni , a leg-
e l t é r ő b b igényeknek és élvezeti k ívánságoknak megfele lően legyen elkészí thető. 
Ma n incs egyetlen é le lmianyagunk s e m , amely v a l a m e n n y i szempontból kifogás-
t a l a n volna . Sok szempon tbó l jó a t e j , de a r á n y l a g kevés ka ló r i á t n y ú j t , 
sok b e n n e a víz, k ö n n y e n romlik, n e m tá ro lha tó , a f e r tőzésnek egyik fő csator-
n á j a . Igen értékes n a g y o n sok szempon tbó l a b u r g o n y a . A növény i élelmi-
a n y a g o k közül t a l á n az egyetlen, a m e l y i k t e l j e sé r tékű fehér jé t t a r t a l m a z , sok 
b e n n e a C-vitamin, t a r t a l m a z B - v i t a m i n o k a t is, v i s z o n t kevés benne az A- és 
D - v i t a m i n , szállítással szemben é rzékeny , rosszul t á r o l h a t ó . Nagyon ér tékes a 
s p e n ó t is, amely igen sok nélkülözhete t len t áp lá lkozás i t ényezőben gazdag, 
de kevés kalóriát adó anyago t t a r t a l m a z , rosszul t á r o l h a t ó stb. 
A növénytenyész tésből mármos t megtanu l tuk a z t , hogy a n ö v é n y össze-
té te le , nagysága, sok egyéb különböző tu la jdonsága i s z i n t e végtelen lehetőségek 
mel le t t kísérletesen v á l t o z t a t h a t ó k , k i t enyész the tők . A múl tban a növény-
t enyész t é s fő s z e m p o n t j a i a ta la j - és a k l ímaviszonyokhoz , valamint az élvezeti 
é r t é k h e z való a lka lmazkodás vo l t ak . A szovjet t u d ó s a i pl. igyekeztek nagy 
h idege t kiálló búzát t e rme ln i . Más búza tenyész tők a kelesztési idő megrövid í -
tésé t v e t t é k célba és így tovább . A gyümölcs ese tében a gyümölcs t á r o l h a t ó -
sága , ízletessége és t e t s z e t ő s volta szerepel tek a t enyész tés főirányítóiul . D e már 
az u t ó b b i évt izedben, m i ó t a a nélkülözhete t len t á p l á l k o z á s i tényezők fontos-
s á g á t megismer tük, meg indu l t a növénynemesí tés i m u n k a a t u d o m á n y vezető 
á l l a m a i b a n , Amer ikában , Angliában, Svédországban o l y a n zöldfőzelékek, gyü-
mölcsök, gabonaneműek ki tenyésztésére , amelyek a k ü l ö n b ö z ő nélkülözhetet len 
t áp lá lkozás i t ényezőkben gazdagok. A m i d ő n t ehá t az t m o n d j u k , hogy a t áp lá l -
kozásé le t t an a mezőgazdasági termelés termelői á r á n a k ál landósí tását lehe tővé 
teszi , a k k o r nem azt é r t j ü k ezen, hogy egyazon és je lenleg ismer t bizonyos s a j á t -
ságokka l rendelkező t e r m e i v é n y keres le té t biztosítja m i n d e n időkön keresz tü l . . 
Természe tes , hogy a b b a n a p i l l ana tban , amint egy o l y a n búzafa j t s ikerü l ki-
t enyész t en i , amelyik a jelenlegi b ú z a f a j t á k k a l szemben te l jesér tékű f e h é r j é t 
t a r t a l m a z és va lamenny i v i t amin t n y ú j t j a , ez a f a j t a f o g j a elfoglalni az összes 
több ive l szemben a p i acoka t . A m o d e r n t á p l á l k o z á s é l e t t a n 
t e h á t e g y d o l g o t b i z t o s í t : a f i z i o l ó g i a i s z e m p o n t -
b ó l t ö k é l e t e s e b b t e r m e i v é n y k e r e s l e t é n e k n ö v e k e -
d é s é t . 
H a r m a d i k k é r d é s ü n k az vo l t , hogy k é p e s - e a m o d e r n 
t á p 1 á 1 k o z á s é 1 e 1 1 a n b e f o 1 y á s o 1 n i a t e r m e l é s i m ó d o t ? 
L á t t u k , hogy a t áp lá lkozásé le t t an a f igye lmet a m i n t e g y 40 nélkülözhete t len 
táp lá lkozás i tényező k i te rmelésére terel i . A z t is l á t tuk , h o g y ezeknek a m e n n y i -
ségét különböző mezőgazdasági t e r m é k e k b e n , valamint viszonylagos e lőfordulá-
sá t részben tenyésztéssel , részben termelés i módokkal messzemenően befolyásolni 
lehet . Ezekbő l világosan következik, h o g y az ú j t áp lá lkozásé le t t an a t e r m e l é s 
m ó d j á t is erősen befo lyáso l ja , mégpedig úgy, hogy szükségképen a t e r m e l é s 
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n a g y f o k ú a l k a l m a z k o d ó k é p e s s é g é r e vezet. Csak azok a 
te rmelőrendszerek lesznek képesek a nemzetek k ö z ö t t i versenyben f ennmaradn i , 
amelyek gyorsan képesek egyre m a g a s a b b nélkülözhete t len t á p a n y a g t a r t a l m ú , 
k ö n n y e n és jól t á r o l h a t ó , k ö n n y e n száll í tható, k i s munkával n a g y kitermelési 
hozamot biz tos í tó é le lmianyagokat k i tenyészteni , illetőleg az i l yenmódon ki te-
nyész te t t é le lmianyagok nagymennyiségben való termelésére z ö k k e n ő nélkül és 
gyorsan á t t é rn i . Hangsú lyoznunk kell , hogy e n n e k a nagyfokú a lka lmazkodó-
képességnek megvalós í tása é p p e n a mezőgazdaságot állítja kü lönösen nehéz 
á tszervező f e l a d a t o k elé. A mezőgazdasági t e rmelés i mód a n n y i r a bonyolult , 
mindenegyes t e rmeivénynek a t e rme lés i mérete , m ó d j a olyan sok m i n d e n egyéb 
körü lménnye l f ü g g szorosan össze, hogy a t e rme lés i a lka lmazkodásnak ilyen 
fokozódása n a g y o n mélyreható á t a l aku lásoka t t e s z szükségessé. 
A n e g y e d i k k é r d é s ü n k volt , h o g y a z á r a l a k u l á s r a 
l e s z - e b e f o l y á s a a t á p l á l k o z á s - f i z i o l ó g i a ú j e r e d -
m é n y e i n e k ? Er re a kérdésre is minden valószínűséggel i genne l kell felelni. 
A m i n t l á t tuk , a kereslet a kü lönböző é le lmianyagokban ta lá lha tó nélkülözhete t len 
táp lá lkozás i t ényezőkre fog i r á n y u l n i . Azokért a táplálkozási t ényezőké r t fog-
n a k többe t f i ze tn i , amelyek sok különböző és mindegyikből op t imál i s kon-
cent rác ió jú nélkülözhetet len t áp lá lkozás i t é n y e z ő t t a r t a l m a z n a k és amelyek 
m i n t Soós A L A D Á R szellemesen m o n d j a , k ö n n y e n íz-szerelhetők, ta r tósan és 
könnyen t á r o l h a t ó k és amel le t t lehetőleg kis t é r foga tban szá l l í tha tók . Mint 
eml í te t tük , az agrárbiológiai k u t a t á s a jövőben egyre töké le tesbbedő mértékben 
fog j a kielégíteni ezeket a k í v á n a l m a k a t . E n n e k megfelelően a m í g sikerül k i te-
nyészteni o lyan é le lmianyagokat , olyan főzelékeket , gabonaneműeke t s tb . , 
amelyek ennek a k ívána lomnak megfelelnek, az összes régebbi, k e v é s b b é tökéletes 
t e rmeivényekke i szemben a ke res le t nagymér t ékben csökkenni fog és így ezeknek 
az ára is erősen csökken. Valósz ínű , hogy legelőször is a h á n t o l t r izzsel szemben 
fog a kereslet csökkenni, m á s r é s z t valószínű, h o g y a burgonya és a burgonya-
kész í tményekkel szemben nőn i fog. 
A z ö t ö d i k k é r d é s ü n k , hogy a t á p l á l k o z á s é l e t t a n 
ú j a b b i s m e r e t e i b e f o l y á s o l j á k - e m a j d a z é l e l m i a n y a -
g o k f o g y a s z t á s á n a k a m e g o s z l á s á t ? L á t t u k , h o g y a modern 
t áp lá lkozásé le t t annak egyik t é t e l e az, hogy az optimálisnál nagyobbmérvű 
táplá lkozás épp olyan káros, m i n t a hiányos, v a g y kis volumenű. E z igen jelentős 
ismeret , ame ly biz tosí t ja a f o g y a s z t á s egyenletessé té telét a k ü l ö n b ö z ő tá rsada lmi 
osztályok v i szonyában . 
b) Magyarországi hatások. H o g y a felsorolt általános h a t ó e r ő k a különböző 
országokban mi lyen a lakban f o g n a k megvalósulni , az igen sok módosí tó körü l -
ménytő l függ . Ezek közöt t szerepel az ország legtágabb é r t e l e m b e n vet t fö ld-
ra jz i helyzete , gazdasági sze rkeze te és v i szonya az egyéb országokhoz a vi lág-
gazdaság szerkezetén belül. 
Hogyan fog ják ezek a kö rü lmények épen Magyarország e se t ében módosí tani 
a táp lá lkozásé le t tan i új felfedezéseknek a megvalósulását? 
H a z á n k fö ldra jz i fekvése, t a l a j - és k l imaviszonyai o lyanok , hogy azok m i n d 
a védő-, m i n d az energiá tadó é le lmianyagoknak a termelésé t lehetővé tesz ik . 
Magyarország, különösen a t ö r t é n e l m i Magyarország, e l térően E u r ó p a sok m á s 
A T Á P L Á L K O Z Á S É L E T T A N HATÁSA A N E M Z E T G A Z D A S Á G R A 77 
ál lamától , a b b a n a szinte k ivé te lesnek mondható fö ld ra jz i és kl imatológiai he lyzet -
ben van, hogy va lamenny i nélkülözhetet len védő - és energiá tadó élelmianyagát 
önmaga megtermelhe t i . A l eg több más európa i á l lamnak f ö l d r a j z i fekvéséből 
folyóan nagy nehézségekkel kel l megküzdenie. Az északi á l l amokban , Angl iában, 
Dániában , Norvégiában , Svédországban, F innországban , eu rópa i Oroszország 
északi részében, a B a l t i k u m b a n s tb . a gyümölcs és színes, leveles főzelékek szük-
ségletének kielégítése a jelenleg ismert fa jok te rmelésével ma lehe te t len . A fö ld-
közi-tengeri á l l amokban lehetséges a védőélelmianyag- , a gyümölcs- és zöld-
főzeléktermelés, viszont t a l a j u k rendkívül megnehez í t i a szükséges mennyiségű 
búzának , energ iá tadó é le lmianyagoknak a t e rme lé sé t . Magyarországon t ehá t a 
t e rmésze t tudományos k u t a t á s t n e m az á l ta lános nehéz fö ld ra jz i és k l imat ikus 
viszonyokkal va ló megküzdésre kel l fordítani , h a n e m arra, h o g y a különböző 
t á j a k b a n ado t t e lőnyöket h a s z n á l j u k ki a leg te l jesebb m é r t é k b e n a termelésre. 
Ami a kü lönböző országok jövőbel i gazdasági viszonyát i l let i , te l jes a szak-
ér tők egyetértése abban , hogy ez t nagyobbfokú, egyre több szálú, egyre bonyoló-
d o t t a b b és egyre tökéle tesebben szervezett egymás rau ta l t s ág fog j a jellemezni. 
Ebbő l folyóan Magyarország, ahol a földrajzi és időjárási he lyze tné l fogva a 
nélkülözhetet len táplá lkozási t é n y e z ő k termelésének szinte k ivá l t ságosán kedvező 
a lehetősége, nemcsak azzal a kötelességgel t a l á l j a magá t szemben , hogy s a j á t 
lakosságának ezt a szükségletét kielégítse, h a n e m kötelességévé válik olyan 
országok élelmezése is, amelyek fö ldra jz i á l l apo tukná l fogva i lyen szükségletüket 
kielégíteni nem t u d j á k . Arra a kérdésre , hogy m e l y e k azok az országok, melyek 
élelmezése Magyarország kötelességévé válik, t e rmésze tesen a szál l í tás i viszonyok 
a d n a k feleletet. A védőéle lmianyagok, te j , t e j t e r m é k e k , gyümölcs , zöldfőzelék, 
s t b . frissen fogyasz tandók , k ö n n y e n romlanak. E n n e k megfelelően szállításuk és 
t á ro lásuk külön t u d o m á n y o s , i p a r i berendezéseket , h ű t ő t e c h n i k á t s tb . igényel. 
Világos, hogy az óceánok felől, va lamin t a k ö n n y e n ha józha tó tenger i és vízi 
u t a k felől elérhető piacok szükségleteiket kizárólag ezen az ú ton f o g j á k kielégíteni. 
A vízi szállítás rendkívül i je lentőségét a szárazföldi szállítással szemben első-
sorban annak a f iz ikai t ö r v é n y n e k köszöni, h o g y minden v í z b e m á r t o t t tes t a 
súlyából annyi t vesz í t , mint a m e n n y i az általa k i s zo r í t o t t víz sú lya . így azoknak 
a nagy anyag tömegeknek az ide-oda mozgatására , amelyekre az emberiségnek ma i 
gazdálkodásahoz szüksége v a n , a vízi szállítás a d j a meg az energiagazdálkodás 
szempont jából az egyetlen lehetőséget . A t e n g e l y e n való szál l í tás elég nagy 
tömegeknek főkép energia s zempon t j ábó l olcsó szál l í tás i eszközévé sohasem válha t . 
Magyarország védőéle lmianyagtermelésére t e h á t elsősorban ázok a területek 
szorulnak rá , amelyeknek t enge r i k i j á r a tuk nincs és Magyarországról tengelyen 
elég nagy anyag tömegek számára elég gyorsan e lé rhe tők . 
Hogyan v a l ó s í t h a t j a meg mármos tan Magyarország védőélelmianyag-
termelésének kellő mér tékben va ló fokozását? Mindenekelő t t a t e rmelés fokozá-
sának méreteivel kel l t i s z t ában l e n n ü n k . Ha a f e j e n k é n t i napi egy t o j á s szükség-
le tünke t a k a r j u k kielégíteni, a k k o r napon ta kb. 14 millió t o j á s t kel l t e rmelnünk . 
E z évente kb . 5000 millió to j á s . A fe jenként i és n a p o n k é n t i csak y2 literes t e j -
szükséglet kielégítése nap i 7 mil l ió, évi 2 y2 ezer mil l ió liter t e j t e r m e l é s t jelent. 
Ugyanilyen nagyságrendek szerepelnek a zöldfőzelékek, gyümölcsök, hús, belső-
ségek, gabonaneműek s tb . e se tében is. Mint l á t t u k , nem t e k i n t v e a gabona-
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neműeket , sz inte minden é le lmianyagunk termelését legalábbis meg ke l lene 
duplázni, m á s esetben pedig há romszorosá ra , vagy négyszeresére emelni. N y i l v á n -
való, hogy a termelésnek i lyen nagy f o k o z á s á r a a t e rme lő te rü le t növelése n e m 
jöhet szóba . Csak arról l ehe t szó, hogy a gabonatermelésre lefoglalt t e r ü l e t e t 
csökkenteni kell, hogy i lyenmódon föld szabadul jon fel a védőéle lmianyagok 
előál l í tására . A csökkent búza te rmő t e r ü l e t e k e n pedig a búza te rmés t fokozni 
kell, m e r t gabona te rmelésünk éppen csak s a j á t szükségletünk kielégítésére elég. 
Mármost , azonos t e rmő te rü l e t en a t e r m e l é s i hozam megsokszorozására csak 
egyetlen eszköz van. A t e r m é s z e t t u d o m á n y és az ipar e redményei t kell sokkal 
nagyobb mér tékben a lka lmazn i mezőgazdálkodásunkra . Jelenlegi t áp l á lkozás -
élet tani szempontból kedvező t len t e rmelés i rendünk oka a búzatermelés egyed-
uralma ; e n n e k viszont a mezőgazdasági i smere tek alacsony á t lagsz in t je az egyik 
oka. Földmívelésünk egészbenvéve a t e r m é s z e t t u d o m á n y o s és ipari f o r r a d a l o m 
előtti szemléletben él. A m i n t ahogy k é t évtizeddel eze lő t t még l egnagyobb 
alföldi v á r o s a i n k is t u l a j donképen csak megnövekede t t f a l v a k vol tak, u g y a n ú g y 
— n é h á n y kivétel t nem t e k i n t v e — földmívelésünk is csak egy országnyi nagy-
ságú fa lu gazdálkodása. N e m él b e n n e a t udományos i rányí tás , az ipari 
e g y ü t t m ű k ö d é s és a t u l a j d o n k é p e n i fö ldművelés szerves, a szükségletekhez 
mére teze t t te r jedelmű egységében. 
A jó gazdálkodás nehezebb biológiai t u d o m á n y , m i n t az embergyógyí tás . 
Még sincs elég mezőgazdasági k u t a t ó i n t é z e t ü n k és a meglévők is anyag i és sze-
mélyi e l l á t o t t s á g hí ján k o r á n t s e m képesek eleget dolgozni. Csak úgy r emé lhe tő 
mezőgazdasági t e rmelésünk megfelelő i r á n y ú és mér tékű fokozása, ha az agrár -
biológia rendk ívü l sokféle kísérletes t u d o m á n y á n a k műve lésé t megsokszorozzuk 
és ha mezőgazdasági t e rme lésünke t e g y r e nagyobb m é r t é k b e n i p a r o s í t j u k . 
A mezőgazdasági m u n k a iparos í tásán a legszélesebb ér te lemben v e t t iparosí-
t á s t é r t e m . Gondoljunk csak arra, hogy a kerékpár e l t e r j edése mennyi m u n k a -
órát a d o t t a falunak. V a g y gondol junk a r r a , hogy a f a l v a k vízvezetékkel való 
ellátása m e n n y i m u n k a ó r á t szabadí tana fe l . Óriási ember i energia és idő vész el 
az ember i és állati ivóvíz, mosóvíz s tb . hordozásában . E r r e a sok haszon t a l anu l 
elfecsérelt emberi energiára pedig n a g y o n is szükség v a n . Mert azok a te rmelés i 
méretek , amelyeknek megvalós í tása r á n k vár , óriásiak. Termelésünk e nagy-
mér t ékű fel fokozásának ped ig csak a k k o r t u d u n k eleget t e n n i , ha a t u d o m á n y o s 
k u t a t á s t fokozzuk és az i p a r ad ta m i n d e n könnyítéssel e g y ü t t az ember i m u n k á -
val he lyesen gazdá lkodunk . 
Összefoglalás. A t áp lá lkozásé l e t t an az emberiséget, t ö r t éne t ében először, 
abba a he lyze tbe j u t t a t t a , hogy t e rmésze t tudományos biztonsággal t u d j a meg-
ha t á rozn i , milyen h a t á s a v a n a kü lönböző táplálkozási módoknak az egészségre. 
Az embe r i egészség k i fe j lődésé t és m e g t a r t á s á t csupán e g y f a j t a élelmezés bizto-
sí t ja . E z n a p o n t a 35—40 különböző sze rves és szervetlen anyago t , ú. n . nélkülöz-
hete t len táplálkozási t é n y e z ő t és e n e r g i á t ad. Mindenegyes nélkülözhete t len 
t áp lá lkozás i tényezőnek megvan a n a p i megha tá rozo t t optimális mennyisége . 
Azokat az é le lmianyagokat , amelyek a nélkülözhete t len táp lá lkozás i t é n y e z ő k b e n 
különösen gazdagok, védőé le lmianyagoknak nevezzük. I lyenek a t e j , (színes) 
zöldfőzelékek, gyümölcs, t o j á s , állati be l ső szervek, hús . Az é le lmianyagok másik 
c s o p o r t j á b a n az energ iá tadó anyagok v a n n a k . Ezek elsősorban a gabonaneműek 
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és a zsírok. Magyarország élelmezési t í pusa t ú l n y o m ó gabonaneműfogyasz t á s 
mellett nagyon alacsony v é d ő t á p a n y a g f o g y a s z t á s t m u t a t . Hason ló élelmezési 
t ípusú egyebek közöt t az A m e r i k a i Egyesült Ál lamok is. Az élelmezésnek m e g -
felelően a lakosság tes tnövekedése rossz, gyakor i ak a csonte la lak ta lanodások , 
a rossz fogak, csökkent az el lenállás a fer tőzőbetegségekkel szemben és kicsi a 
tes t i és szellemi munkate l jes í tőképesség. Védő tápanyagszükség le tünk fedezéséhez 
tej- , gyümölcs- és zöldfőzeléktermelésünket és fogyasz tásunka t lega lább is meg ke l -
lene kétszerezni , t o j á s t e rme lésünke t pedig négyszeresére kel lene fokozni. A t e r -
melési szükségletek kielégítésének földrajzi és k l imat ikus lehetőségei Magyar -
országon megvannak . Egyes szomszédos te rü le tek földrajzi és k l ima t ikus viszonyai 
viszont o lyanok, hogy azok védő tápanyagszükség le tük kielégítésében elsősorban 
Magyarországra vannak u t a l v a . Magyarország s a j á t és a r á u t a l t országok védő -
tápanyagszükségle té t csak megnövekede t t termeléssel t u d j a kielégíteni. E n n e k 
egyetlen lehetősége mezőgazdasági k u l t ú r á j á n a k a t e rmésze t tudománnya l és az 
iparral való nagyfokú emelése. 
Dr. Beznák Aladár. 
A cinóberkérdés. 
Mind a természetes , m i n d a mesterséges c inóber némelyik félesége fényérzé-
keny. E m i a t t , különösen fe l fes tve , hamarosan elváltozik. K e z d e t b e n csak söté-
tebbé lesz, később tökéletesen megfeketedik . A jelenség azonban n e m egyértelmű. 
Ké t te l jesen azonos és nagy gondda l készült c inóberminta közü l az egyik feke-
tedik , a más ik nem. Egyes féleségek évekig el lentál lanak, m á s o k már n a p o k 
a la t t á t a l aku lnak . A nedves ú t o n készültek elvál tozása, bá r a r á n y l a g t a r tósak 
ezek közöt t is vannak , á l t a l á b a n gyorsabb. A n a g y festők fé l tek is a megbízha-
t a t l an c inóber től és ha t e h e t t é k , mellőzték. Az a szokás, hogy vékony krappré-
teggel f e s te t t ék á t , a l ighanem a fényvédelmet szolgálta. Ez l e h e t e t t a célja a 
pompeii f a l f e s tmények gondos viaszolásának is. 
A v i szonyoka t az a k ö r ü l m é n y teszi bonyo lu l t t á , hogy a f ényha t á s r a meg-
szürkül t -megfeketedet t c inóber közönséges hőmérsékleten vissza is vál tozhat . 
Ilyen eseteket E I B N E R A . 1 a müncheni m ű e g y e t e m néhai neves tanára és 
D O E R N E R M . 2 a fes tőakadémián is megfigyelt. Megállapításaik szerint a meg-
feke tede t t fes tés néha, különösen sötétben, ú j b ó l kivilágosodik. Azonban sem a 
fényelvál tozás megindulásának , sem az ezt esetleg követő visszaalakulásnak 
körülményeiről b iz tosa t nem t u d u n k . Már é r the tőbb az a megfigyelés, hogy 
a színelváltozás anná l könnyebben bekövetkezik, minél mé lyebbre hatolhat a 
fény. Ezér t valamely olajos k ö t ő a n y a g kevésbbé véd , mint a zava ros tempera-
emulzió. 
Az elváltozás fo lyamata mindenkor nagy érdeklődéssel t a lá lkozo t t . Helyes 
m a g y a r á z a t o t azonban csak a l egú jabb fizikai-kémiai vizsgálatoktól várha tunk . 
T . i. a zavaró mel lékkörülmények száma olyan nagy , hogy a r égebb i anyag alig 
1
 E I B N E R , A . , M a l m a t e r i a l i e n k u n d e s t b . 1 9 0 9 . 1 1 0 . , 1 4 7 . és 3 4 1 . l a p . 
2
 DOERNER, M., Malmaterial u . seine Verwendung im Bilde, 1938. 56. lap . 
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hasznavehe tő és a jelenségnek számos, tel jesen éltérő okát a d h a t j u k . így fe l t ehe tő , 
hogy r edukc ió játszódik le . E z alkalommal szintén fekete , de egy vegyér tékű, 
h iganya lka t ré sz t ta r ta lmazó más ik h iganyszu l f id , a merkuroszul f id kele tkeznék. 
A m a g y a r á z a t h ibá ja , hogy ez az anyag csak — 10° C-on á l landó . Azt is lehetsé-
gesnek t a r t o t t á k , hogy a kadmiumszu l f id á ta lakulásával , megvörösödésével 
kapcsola tosan feltételezett polimerizálódás m ó d j á n , zár t l á n c ú molekulák, p l . 
stb., á l t a l á b a n (HgS)n képződés áll fenn. I t t i s a piros v á l t o z a t nagyobb moleku la -
súlyú. A feke tedés ennek megfelelően és ez a vizsgálatok eredményeivel össz-
hangban ál l , depolimerizálódás lenne . 1 A zavartkel téshez az is h o z z á j á r u l t , 
hogy kü lönösen Angliában, más ik h iganyvegyüle t , a merkur i jod id , vagy jodin- , 
illetőleg skar lá tvörös is haszná la tban v a n és ezt jódcinóbernek is nevezik. Meg-
sárgulása a cinóberelvál tozáshoz hasonló fo lyamat . N e m c s a k hőhatásra , h a n e m 
a fényen is bekövetkezik . M i u t á n e ké t sz ínesanyagot á l l andóan összetévesztet-
ték , e lvá l tozásá t is a c inóber terhére í r t ák . Az sincs k izárva , hogy a jelenség ér te l -
mezését az ugyancsak fényérzékeny m í n i u m m a l , vagy az ant imoncinóberre l 
tö r tén t h a m i s í t á s is megnehez í te t te . 
Az e lvá l tozás , E I B N E R szerint , sohasem az egész cinóberfelületen t ö r t én ik , 
hanem fo ly tonosan je lentkezik . Ebből az ónpestissel való rokonságra köve tkez-
t e t e t t . E z a jelenség az ón egy ik allotrop módosu la t ának , a f e h é r ónnak a m á s i k k á , 
a szürke ó n n á vá l tozása . 2 A cinóbernek pedig nagy s z á m b a n vannak módo-
sulatai. A pi ros merkuriszulf idot á s v á n y k é n t cinnabarit n é v e n ismer jük. E z a 
hatszöges t rapezoederes- te tar toederes o s z t á l y b a n kr is tá lyosodik. Emel le t t a l a k -
ta lan ( fö ldes) tömegben is előfordul, sőt feketeszínű, de p i ros karcú v á l t o z a t b a n 
is. A jóva l r i t kább me tac innaba r i t feke te . Fa j sú lya 7-701—7-706. E n n e k h á r o m 
vál fa ja v a n . Az a -módosu l a t szabályos r endsze rű t e t a r toederes . A (?-féleség h a t -
szöges romboederes . Van, ame ly ik a c i n n a b a r i t k r i s t á l ya l ak j ában lép fel . E n n e k 
megfelelően me tac innaba r i t kén t jelentkező piros c innaba r i to t is i smerünk. E ké t 
utóbbi v á l t o z a t olyan, a m e l y haj lamos a k r i s tá lya laknak megfelelő p i ros , ille-
tőleg f e k e t e módosula t tá a laku ln i , vagyis va lóban c i n n a b a r i t t á vagy me tac inna -
bar i t tá vá l tozn i . A mesterségesen e lőá l l í to t t / J -metacínnabar i t , a t ö b b i me ta -
c innaba r i t t ó l eltérően p i ros színű és a c innabar i thoz n a g y o n hasonló. F a j s ú l y a 
7-20.3 Valósz ínű , hogy a 3 — 7 . és a 4—8. azonosak. — A f e k e t e mesterséges mer-
kuriszulf id ké tvegyér tékű higanysók o l d a t á b ó l kénhidrogén ha tá sá ra kezde t -
ben fehér , m a j d sárga, a z u t á n barna és végül — az Os twald-szabá lynak meg-
felelően — m i n t a legkevésbbé állandó v á l t o z a t a lkot ta c sapadék válik k i . E z az 
a lakta lan feke te módosula t . Ásványkén t n e m ismeretes. F a j s ú l y a az összes mer-
kuriszulfidváltozatok k ö z ö t t , a 8.-at k ivéve , a legkisebb : 7-6242. Rendes körül-
1
 SPRING (ZS. anorg. Ch. 7. 371., 1894.) sze r in t a piros mo leku lában 15, a feke tében 
14 HgS c s o p o r t van. SCHRAUF számításai ( J a h r b u c h geolog. Re ichsans t . 41. kö t . 358. lap) 
e r edményekén t 21 illetve 20 adódot t . 
2
 L. Az ón és az ónpes t i s . — Természe t tud . Közi. 1942. (74.) 47. lap. 
3
 LANDOLT — BÖRNSTEIN, Tabellen, k ö t e t e i . — EIBNER A. , Über Lich twirkungen 
auf Malerfarbs toffe . — Chem. Z. 1917. (41.) 385 . , 402., 423., 447., 482., 510. lap. 
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m é n y e k közö t t nem, e l lenben 120 légkörnyomáson 1450 C°-on olvad. A felsorolt 
m ó d o s u l a t o k a t az a l á b b i táb láza t t ü n t e t i fel. 
T Á B L Á Z A T . 
2 . / - ALAKTALAN PIROS. 
* • / - 1 1 . / - CINNABARIT. 3 . - / 7 . / - F E K E T E "CINNABARIT". 
Hatszöges t r a p e - . H a t s z ö g é é t rapezoe -
zoederes- t e t a r - d e r e s - t e t a r t o e d e r e s . 
t oede res . 
3./-g-METACINNABARIT• 6 . / - j -MSTACINNA- 8 . - / 4 . / - I» '-»AtETACINNABARIT. 
Szabályos t e t a r - BARIT . -Hatszögea H a t s z ö g e s . - / M e s t e r -
t oede res . romboederes. s é g e s . / 
9./-ALAKTALAN FEKETE. 
A mesterséges kr is tá lyos- fekete merkur iszul f idot l é g r i t k í t o t t térben 12 cen-
t iméter nyomáson, 400 C°-nál a lacsonyabb hőmérsékleten végzet t szubl imálás-
sal k a p t á k . De cinóberből, ezt C0 2 - á r amban szublimálva, is sikerült e lőál l í tani . 
Emel le t t a nedves módszer re l létesült t e r m é k b ő l , 300 C° körül , mindig o lyan 
fekete szál ladék keletkezik, amely 350 C°-on kristályossá vál ik . 1 
Az a l a k t a l a n fekete h iganyszul f id a p i r o s vá l toza tokba is átvihető. Az egyik 
mód a lúg- vagy a szulf idoldatok behatása. A folyamat azon alapul , hogy a p i ros 
módosula tok nemcsak á l l andóbbak (energiaszegényebbek) , hanem egyben a 
kevésbbé jó l oldódó féleségek is. A fekete t e rmék m i n d j á r t a kezelés kezde tén 
feloldódik, miközben komplex-vegyüle t , higany-alkál i-szulf id képződik. E b b ő l 
aztán a n e m jól oldódó p i r o s vál tozatok v á l n a k ki. E z u t á n a hiányzó a n y a g 
helyébe ú j a b b fekete szulf idmennyiség l ép és így tovább, mindaddig , amíg az 
egész t ö m e g megvörösödöt t . E n n e k megfelelően a színvál tozás fokozatos. E l ő b b 
lassan b a r n a , ma jd ibolyás , végül a k í v á n t tüzespiros szín jelentkezik. M a g a -
sabb hőfokon a folyamat könnyebben l e j á t szód ik és a t e r m é k pirosabb. 
A te rmésze tes cinóber valószínűleg hason lóan , szintén alkáliszulfidos o l d a t -
ból , B E C K E R G . F . szerint HgS .4Na 2 S összetételű forrásvizekből válott le. 
A vázo l t nedves e l j á rás t 1687-ben S C H U L Z G . fedezte fe l . Ő azonban m é g a 
h igany-kénv i rág keverésével létesült f eke t e merkur i szu l f id- ta r ta lmú keverék-
ből, a »taplóból« indult k i . A mai eljárás a lapanyaga az o l d a t b ó l leválasz to t t 
fekete vegyü le t és a c inóberek legnagyobb része így, tehá t n e d v e s úton a n é m e t 
módszerrel készül. Valószínű, hogy az e k k é n t kapott t e r m é k nem egynemű 
anyag, h a n e m alaktalan és kr is tá lyos piros módosulatok keve réke . A c inóber -
előállítás m á s i k módja a szubl imálás . E n n e k folyamán a merkur i szu l f id m e g -
olvadás né lkü l gőzzéválva k r i s tá lyoskén t c s a p ó d i k le. A k í n a i a k , később a ho l -
landok a következőképen j á r t a k el. A f é m h i g a n y t a kénv i rágga l együtt szi l fa-
dobba he lyez ték . Ez t f o r g a t v a addig kever ték az anyagokat , a m í g a már emlí -
t e t t barnás-sö té t szürke »tapló« keletkezett . A tömeget m o s t vas re tor tába v i t -
ték , ahol fe lhev í te t t ék . I t t először a fekete szul f id képződöt t , amely a tüze lés 
fokozásakor a kristályos p i ros módosula t tá szubl imál t . M a g a s a b b hőfokon ez a 
fo lyamat is gyorsabb. A t e r m é k a l eg t i sz tábban a sisakban g y ű l t össze. Színe 
sötét ibolya v o l t . Élénkpirossá csak őrléskor m a j d az ezt k ö v e t ő t isztí tás a lka l -
1
 ULLMANN, E n z y k l o p e d i e d e r t e c h n . Chemie, 1 9 3 1 . ( V I I I . ) 627. l a p 
. 2 . , idézett he lye in . 
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FAJSULYÉRTÉK 0.01 EGYSÉGEKBEN.-
18°0-0N, 54°C-0N. 
mával vált . U g y a n i s , hogy a 
hozzákeveredet t kéntől meg-
szabadítsák, m é g lúggal, v a g y 
hamúzsírral is k i főzték. Szín-
árnyalata az a lkalmazot t 
munkamene t t e l erősen vá l to -
zott . Ezért t i t k o l t á k a gyá rak 
el járásaikat .1 
Ma a k á r szublimálással 
készült, a k á r nedves ú t o n 
kapták, a k r i s t á lyos vál toza-
to t nevezik cinóbernek. M á r 
lá t tuk a z o n b a n , hogy a n é m e t 
módszerrel e lőál l í tot t t e rmék 
tisztára k r i s t á l y o s mivoltához 
kétség f é r h e t . Érdekes, h o g y 
bár szintén kr is tá lyos , f e d ő -
képesebb a természetesnél . 
Ez a k r i s t á l y o k kisebb m é r e -
tével és az ebből eredő t ö b b -
szörös fényvisszaverődéssel 
kapcsolatos szóródással m a -
gyarázható. Minthogy ene rg i á -
ban a legszegényebb, az összes merkuriszulf idvál tozatok k ö z ö t t a legál landóbb. 
Az á tvá l tozások vizsgálata ugyan i s azt m u t a t t a , h o g y az a l á b b i f o lyama tok 
hőfe lszabadulássa l járnak : 
ÁTVÁLTOZÁS®! 0.01 KGCAL/MOL-BAN. 
1 1 
1. á b r a . 
HgS, a l ak t a l an , fekete s- HgS, kr is tá lyos fekete + Q kgcal/mol. 
HgS, kr i s tá lyos , fekete HgS, a lak ta lan , vörös + Q' kgcal/mol. 
HgS, a l ak ta l an , vörös >- HgS, kris tályos, vörös + Q" kgcal/mol. 
I t t Q + Q ' = 0-24 k g c a l / m o l ésQ" = 0-06 kgcal/mol. 2 Az a körülmény, h o g y 
a nedves ú t o n előállított t e r m é k fajsúlya : 8-1289, valamivel a lacsonyabb, m i n t 
a szub l imá té : 8.1587, a r r a m u t a t , hogy az e lőbbi , mint azt m á r emlí tet tük, a l a k -
ta lan-vörös módosula t ta l szennyeze t t . Az ada tokbó l az is k i t ű n i k , hogy az e l m é -
lettel jó egyezésben, a l egá l landóbb m ó d o s u l a t fajsúlya a legnagyobb ( f a j t é r -
fogata a legkisebb). (1. á b r a . ) 
Igen érdekes a p i ros-merkur iszul f id hőokoz ta e lvá l tozása . Már régen i sme-
retes vo l t , (1856), hogy erősen (300 C° kö ré ) felhevítve f e k e t e lesz és g y o r s a n 
lehűtve az is marad. E r r e a termékre jel lemző, hogy k ö n n y e d dörzsölésre, p l . 
rázásra i s m é t pirossá v á l i k . Erősebben heví tve m á r nehezen visszavál tozó 
fekete-féleség keletkezik, a m e l y megint pirossá csak a szubl imálás h ő f o k á n 
vál tozik. 
A megfo rd í tha tó á t a l a k u l á s kétségtelenné teszi, hogy b izonyos kö rü lmények 
közöt t és főkén t a nedves e l járással e lőál l í to t t cinóbereknél 90—350 C° h ő m é r s é k . 
1
 ZERR G. u. RÜBENCAMP R . , Hbuch d. Fa rbenfabr ika t ion . 1922. 528., 567. l a p . 
2
 LANDOLT—BÖRNSTEIN, Tabel len, II . 1486 l ap . (VARÉT 1896. évi adatai) n y o m á n . 
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l e tha t á rokon belül enant iot rópiáról van szó. Innen kezdve 450°-ig minden vál-
t o z a t megfeketedik és továbbra is az marad ; vagy i s e t tő l a hőmérsékle t tő l egé-
szen az elillanásig (580 C°) csak monot róp ia áll f e n n . 
Ugyancsak é rdekes a dörzsölés ha tása . Azt t a l á l t á k , hogy az o lyan sötét-
p i ros cinóber, ame ly dörzsölve s á r g á b b és ezzel v i l ágosabb színű lesz, igen erő-
t e l j e s dörzsölésre t e l j e sen megfeke ted ik . Majd k i t ű n t , hogy i lyenmódon minden 
2. ábra. A k v a r c , (SiO.,,) C tengelye m e n t é n csavarvonal-
szerűen S i 0 4 t e t raederek helyezkednek el. Az O- és Si-ato-
mok ennek megfelelő szabályos , (Ve> */»> 3/«> s t b . ) t ávo lságban 
követik e g y m á s t . A Si0 2 -összeté te l akként a d ó d i k , hogy min-
den O-atom k é t - k é t S i -a tomhoz, (2 vegyér t ék ) minden Si-
a tom négy-négy oxigénhez,(4 vegyé r t ék ) t a r toz ik . Az O-atomok 
a te t raederek csúcsain, a Si-a tomok ezek k ö z é p p o n t j á b a n 
t a lá lha tók . ( J . E G G E R T , L e h r b . d. phys. Chem. , 1 9 3 7 . 2 6 9 . 1 . ) 
t e rmésze tes és mes terséges cinóber k ivé te l nélkül töké le tesen f e k e t é v é válik 
Az á t a l aku l á s némelyik vá l toza tnál , p l . az avalai le lőhely kristályain m á r cse-
kély nyomás ra is beál l . A m e t a c i n n a b a r i t is hasonlóan viselkedik. Az idr iai pl. 
m á r 40 C°-ra melegí te t t a chá tmozsá rban törve pirossá változik. Mesterséges 
fekete merkuriszulf idon a jelenség n e m idézhető elő. Az értelmezéskor ügyelni 
kell a r r a (1. fent), hogy némelyik c inóber (3. változat) f e k e t e , azonban porszíne 
(karca) piros. A merkur iszul f id sz ínvál tozásá t eszerint, s zámos tényező előidézi, 
így a kémia i hatás (o lda tok) , a fény ( fototropia) , a h ő b e h a t á s , a dörzsölés, sőt 
az elektromosság is. 
E I B N E R szerint 0 — 9 0 C° között m i n d a piros, mind a f e k e t e merkur i szu l f id -
módosu la t tag ja i á l l andóak . Efelet t , 300—320 C°-ig, c s a k a fekete i lyen, azaz 
h ő h a t á s r a nem, míg a p i ros ezzel vál tozó féleség. 90 C° k ö r ü l a piros v á l t o z a t o k 
a feketébe-alakulásra v á l n a k haj lamossá. 250 C° körül a l e g t ö b b barnuln i kezd, 
320 C°-nál megfeketedik és lehűlve megin t skarlátvörössé vá l toz ik (enant io t ropia) 
400°-ig és tovább , egészen az elillanás hőmérsékletéig (580 C°), egyedül a f e k e t e 
ál landó. Azaz a pirosak ebben a hőmérsékletközben f eke t évé lesznek, de vissza, 
már nem változnak és a feke te t o v á b b r a is vál tozat lan m a r a d (monotropia) . 
A fényokoz ta feketedés á l landósulásának oka ilyen v á l t o z a t keletkezése lenne . 
580 C° fe le t t pedig egyedül a piros féleség, amely t ehá t a legjobban fényá l ló 
i s , a s tab i l i s . 
• 
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Mindebből köve tkez ik , hogy az á tvá l tozás i hőmérsékle té r tékek , v a g y átvál-
tozáspon tok ismerete ugyancsak f o n t o s a c inóberelvál tozás f o l y a m a t á n a k értel-
mezésé re . Arra azonban nem r e m é l h e t j ü k , hogy kísérletileg m i n d meghatá -
r o z h a t ó k legyenek. Az ellenben r emé lhe tő , hogy a korsze rű kémia l e g ú j a b b fegy-
ve ré t , az anyagszerkeze tv izsgá la toka t használa tba v e h e t j ü k . Ugyanis a kristály-
rácsok sa já tságai t elemeik mérete i , sz immetr iá ja és elektromos tu la jdonsága i 
s z a b j á k meg. "Valamely módosula t á l landósága vé lük épúgy je l lemezhető , mint 
a klasszikus v izsgála tok gőznyomásértékeivel . E b b ő l a szempontból , az elren-
deződés meghatározásánál szerencsés körülmény, hogy a cinóber, a k á r c s a k a kvarc 
is, a f ény t körösen sa rk í t j a . (2. á b r a ) . Ennek rácssze rkeze tmin tá j á ra a cinóberé 
valószínűleg könnyebben megszerkeszthető lesz, a m i az á l lapotvál tozások fel-
i smerésé t jelentősen megkönny í the t i . 
Dr. Baskai Ernő. 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK. 
I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL 
A pézsmapoeok a Hajdúságon. A 
pézsmapocok hazai el terjedésére v o n a t -
kozó adatok t u d o m á n y o s ér téke i nd í t 
e közlés megtéte lére . É H I K G Y U L A 
»Néhány ada t a pézsmapocok e l t e r j e -
déséhez«1 című közleményében a z t álla-
p í t j a meg, hogy a pézsmapocok a Tisza 
középső fo lyásá t átlépve, a K ö r ö s 
vidékén (Doboz békésmegyei község-
ben) t anyá t ü t ö t t a Tiszántúlon. — Ez-
zel kapcsolatosan az t is írja, h o g y nem 
volna csodálatos, h a a Tisza v a l a m e l y 
baloldali mellékfolyójából v a g y épen 
Csapról jelentenék h a m a r j á b a n megjele-
nését . Közlöm, hogy a pézsmapocok 
m á r megte t te a f é lú ta t Doboz és Csap 
közöt t . Ha jdúböszö rmény h a t á r á b a n , a 
Bagota-puszta szélén, a H o r t o b á g y -
folyó vízében nem messze a p a r t t ó l a 
folyó évi márc ius 26-án szép p é l d á n y 
pézsmapocok kerü l t i f j . K E R É K G Y Á R T Ó 
I S T V Á N ha jdúböszörményi malom-
tu la jdonos vadászpuská ja elé s a jói-
i r ányzo t t lövés megszerezte az ér tékes 
z sákmányt , ame ly az esti szürkü le tben 
gyors úszással ha l ad t a folyó színén. 
Hogy m i k é n t kerül t Ha jdúböszö r -
mény h a t á r á b a , nem t u d h a t j u k . Való-
színű azonban , hogy a Körösbő l a 
Bere t tyó és a Hor tobágy-csa to rnán 
1
 Pót füzetek a Természe t tudományi 
K g d ö n y h ö z , 73. k . 1941. 232—34. lap. 
keresztül j u t o t t el a Hor tobágynak 
Ha jdúböszörmény h a t á r á b a n levő felső 
folyásába, t ehá t a K ö r ö s vidékéről 
vezetet t észak felé az ú t j a , mivel a 
H o r t o b á g y n a k a T i száva l más vízi 
összeköt tetése nincsen. 
Az e l e j t e t t pézsmapocok szép hím 
példány. Tes te hosszúsága 38 cm farka 
22 cm hosszú, így az á l l a t teljes test-
hossza 60 cm. Súlya 1-38 kg volt. 
Az első példány u t á n folyó évi ápri-
lis 9-én kézrekerült a m á s o d i k példány 
i s ; ezt H a j d ú b ö s z ö r m é n y város kellős-
közepén, a Bocskai-téren lévő központi 
elemi leányiskola u d v a r á n élve fogtak 
el K I R Á L Y I M R E iskolaszolga. Test-
hosszúsága 30, f a rka hossza 22, egész 
t es thossza tehát 52 ' c m volt. Ennek 
bőrét értékesítés v é g e t t lenyúzták. 
Fe l tűnő e példánynál , hogy a város 
belső terüle tén , m i n d e n víztől igen 
távol fo rdu l t elő. H. Fekete Péter. 
Tenger i pókok. A z o k a tenger i 
pókok , melyekről az a l ább iakban BER-
L A N D L . francia t u d ó s nyomán meg-
emlékezünk , nem azonosak azokkal a 
tenger i rákokkal , m e l y e k e t a Lidóról és 
más t enger i fü rdőkbő l jól ismer min -
denki , de melyeket tévesen »tengeri 
pókoknak« neveznek. Ezú t ta l va lódi 
t enger i pókokról szó lunk , melyek t ö b b -
i T E R M É S Z E T T U D O M Á N Y I MOZGALMAK 85 
ny i r e apró lények s a t engerpar t i élet-
t é r re l több-kevesebb vona tkozásban 
á l lanak . Helyesen tenger i v íz ipókok-
n a k nevezhe t jük őke t , összehasonlí tá-
sul a mi édesvizeinkben is honos vízi-
pókunkka l (Argyroneta aquatica). 
A tengerpa r tokon megta lá l juk azoka t 
a fa rkaspókfé léke t (Lycosidae) is, ame-
lyek a mi B a l a t o n u n k , kisebb vizeink 
és p a t a k j a i n k p a r t j a i szélén nagy szám-
mal f u t k á r o z n a k . I lyen vízkedvelő 
fa rkaspókok a Tarentula cinerea, Lycosa 
perita, s a Tarentula nebulosa. Ezek 
rendszer int a v ízpar t i homokba v á j t lyu-
k a i k b a n laknak és v í zpa r t i rovarokra 
vadászga tnak . T u l a j donképen t e h á t 
homok lakó fa jok . A t enge rpa r ton nem 
h a t o l n a k mélyebben az á rapá lyzónába . 
Tengerpa r t i p ó k j a i n k (e fa rkaspókokon 
k ívü l ) ké t c sopo r tba osz tha tók : o t t -
l a k ó k r a és vendégekre . 
Az o t t lakók közül legrégebben ismer t 
a Desis nevű pók. E z az Agalenidák-
hoz t a r toz ik és a ke le tpac i f ikus , indiai-
óceáni és délafr ikai p a r t o n honos. Be-
ha to l a Madreporar ia - formációkba , s e 
kőkorál lok zugaiban ü t i fel t a n y á j á t . 
E kis pókok szigorúan az á rapá lyzóná-
b a n t a r t ózkodnak , t e h á t nem merülnek 
ú g y a vízszín alá m i n t a mi édesvízi 
Argyroneta - pókunk . Á t h a t o l h a t a t l a n 
szövedéket fonnak m a g u k n a k lakásul 
Annelida-férgek üres csőházaiban, 
üres cs igahéjakban s átvészelik a da-
gá ly t , mely piciny tes tmére tükhöz 
képes t ha t a lmas vízréteggel borul fölé-
jük . E b b e n a kis f é szkükben azonban 
szárazon m a r a d n a k és amikor a dagály 
e lvonul t , ú j r a levegőre jönnek zsák-
m á n y u t á n . A Földközi- tenger pa r t -
ja in a Desidiopsis n e v ű tenger i vízipók 
él. Legfőképen a mészalgás (litholham-
niumos) p a r t o k a t kedveli . E z a pók 
sem a v í z b e n magában, h a n e m teljesen 
záró szövedékében él és éppúgy át-
vészeli a dagá ly t mint az előbbi. 
A m a l á j i félszigeten a Barychelida-
családba t a r t o z ó Idioclis n e v ű vízipók 
ta lá lha tó . E z a t e n g e r p a r t m e n t i man-
gróvegyökerek között, az á r a p á l y zóná-
ban él. Rovarokbó l és Polychaeta-
tenger i - férgekből táplá lkozik , melyek a 
hul lám és d a g á l y révén a p a r t r a vetőd-
nek. N a g y o n érdekes, h o g y van egy 
ugró pók is (Salticida), m e l y szintén az 
á rapá lyzóna lakója . E n n e k n e v e Diplo-
canthopoda marina. Nevében t e h á t »ten-
gerész« m i v o l t á t viseli. E z a f a j az 
á rapá lyzóna kövei között kész í t i fészkét 
a kövek a l j á r a . Csak Brazí l iából isme-
retes a Neodiplothele picta, m e l y a leg-
magasabb dagályszintben l ak ik . Üj-
Zéland par tv idékeinek legfelső dagály-
szintjében egyes Amaurobius-félék ho-
nosak, m e l y e k n e k életmódi viszonyait 
még nem i s m e r j ü k eléggé. 
E u r ó p á b a n a La Manche-csa torna 
p a r t j á n is t a l á l u n k tengeri p ó k o t . I t t 
egy igen p a r á n y i kis Erigonida-fajt 
fogha tunk , me lynek neve : Holarctes 
reprobus. E z az Aepus robini nevű 
bogárral egy éle t térben él és a Fucus-ok 
par ton növő »dzsungeljében« t anyáz ik . 
Ugyan i t t g y ű j t h e t ő az egyet len tengeri 
vendég. Ez egymagában a t enge rpa r t i 
pókok m á s o d i k csopor t já t a lkot ja . 
Neve : Erigone dentipalpis. T u l a j don-
képen szárazföldi pókfaj , me ly Hazánk-
ban is e lőfordul , sőt közönséges, de a 
La Manche-csatornának pa r tv idékén 
a Fucus-ok levelén gyakor i . Elő-
fordulása t i s z t á n alkalmi, s bővebb 
m a g y a r á z a t r a nem szorul. 
Dr. Kolosváry Gábor. 
II. AZ ÉLETTAN KÖRÉBŐL. 
A szaruliórtyaálültetés problémája. 
A szemorvos elé gyak ran kerül olyan, 
gyakor la t i lag vaknak számító beteg, 
akinek látóképessége csak azért hiány-
zik, m e r t a homályos sza ruhár tya a 
f énysugaraka t nem engedi át , noha a 
szem belsőrészei egészségesek s egyéb-
kén t a fényingerek fe l fogására alkal-
masak volnának. Mivel az ilyen súlyos 
szaruhár tyahegek és homályok gyógy-
szeres kezeléssel alig j av í tha tók s mivel 
a homályt előidéző betegségek vagy 
sérülések igen gyakran m i n d a két 
szemet érik, az i lyen betegeken ezideig 
segíteni nem lehe te t t , s b i z o n y vak-
ságra vol tak í télve. 
Az utóbbi évt izedekben sikeres kísér-
le teket végeztek abban az i r á n y b a n , 
hogy az á t l á t sza t l an hegszövetbe egy-
d a r a b k a te l jesen átlátszó s z a r u h á r t y a 
i 
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s z ö v e t e t ü l te tve a f é n y n e k a szembe 
való b e j u t á s á t i smé t l ehe tővé t e g y é k . 
Az első próbálkozás R E I S I N G E R n é m e t 
s z e m o r v o s nevéhez f ű z ő d i k , aki e lő-
ször 1818-ban v é g z e t t s za ruhá r tya -
á t ü l t e t é s t , igaz u g y a n , hogy csak á l l a -
t o k o n . Kísérleteiben az á tü l t e te t t szö-
v e t d a r a b szépen b e g y ó g y u l t , de r ö v i -
debb-hosszabb idő m ú l v a elszürkült s 
a l á t á s megint e lve sze t t . Később a z 
e lhomályosodás e lke rü lése céljából m e s -
t e r s é g e s anyagból l é v ő korong b e ü l -
t e t é s é v e l is p r ó b á l k o z t a k , pl. ü v e g , 
hegy ikr i s t á ly , cel luloid korongocská-
va l , de ha ezek egy ideig meg is m a r a d -
t a k t i sz tán , e l ő b b - u t ó b b k i lökőd tek . 
A m i n t az ü j a b b v izsgála tok b e b i z o -
n y í t o t t á k a sikeres á tü l te téshez c s a k i s 
e m b e r i s z a r u h á r t y á b ó l vet t k o r o n g 
a l k a l m a s . A k o r o n g o t rendszerint o l y a n 
szemekből veszik, a m e l y e k e t v a l a m e l y 
s ú l y o s betegség, v a g y sérülés m i a t t 
el ke l l t ávo l í t an i . 
A s z a r u h á r t y a á t ü l t e t é s kérdése k é t 
f o n t o s részből áll . Ahhoz , hogy ez a 
m ű t é t a kísérleti á l l apo tbó l a g y a k o r -
l a t b a jusson, e lőször az átül te tés t e c h -
n i k á j á t kellett t öké le te sen k idolgozni , 
másodszor t i s z t ázn i kel let t a k o r o n g 
é l e t b e n m a r a d á s á h o z szükséges l e g f o n -
t o s a b b k ö r ü l m é n y e k e t . Az eltelt 100 
é v fo lyamán , n o h a a kérdés csak l épés -
ről-lépésre h a l a d t előre, nagy h a l a d á s t 
é r t ü n k el, bá r a m ű t é t végleges e r e d -
m é n y e s z e m p o n t j á b ó l , még sok k i d e -
r í t en iva ló van h á t r a . 
Az átül tetési t e c h n i k á t illetőleg h a -
m a r rá jö t t ek a r r a , hogy jó g y ó g y u l á s 
c s a k akkor r e m é l h e t ő , ha a k o r o n g a 
s z a r u h á r t y á b a v á g o t t nyílásba a l e h e t ő 
legpontosabban beleil l ik. Sok k ísér le-
t ezés u tán e f e l a d a t o t H I P P E L o l d o t t a 
m e g a legsikeresebben, kis ó ra sze rke -
ze t t e l h a j t o t t t r e p á n j á v a l , m e l y n e k 
lényege egy k is , k b . 4 mm á t m é r ő j ű 
vékonyfa lú k ö r k é s ; ezzel előbb az á t ü l -
t e t é s r e váró s z e m e n készítünk n y í l á s t , 
m a j d ugyanazza l a késsel v á g j u k k i az 
a jándékozó s z e m b ő l is a k o r o n g o t . 
A technikai rész egy másik f o n t o s 
fe lada ta a b e h e l y e z e t t korong rögzí-
t é se a gyógyu lá s t a r t a m á r a . Mivel 
i lyen kis, é rné lkü l i , érzékeny szöve t -
d a r a b o t v a r r a t t a l a környezetéhez erő-
sí teni nem l ehe t , rögzítéséről k ö z v e t e t t 
módon kel le t t gondoskodni . E l e i n t e 
megpróbá l t ák kívülről, a k o r o n g előtt 
á t fu tó v a r r a t o k k a l h e l y b e n t a r t a n i , de 
mivel ez n e m vá l t be, S C H O E L E R kez-
deményezésére a gyógyulás idejére a 
sza ruhár tya f e l e t t lévő s zemteke i kötő-
há r tya l e v á l a s z t o t t l ebenyéve l fed-
ték be. Az e l m o n d o t t a k o n k ívül az 
évek f o l y a m á n még egész sor más 
dolgot i s m e r t ü n k meg, a m i a korong 
begyógyu lá sában és t i s z t á n m a r a d á s á -
ban szerepe t játszik, a m e l y e k n e k a 
részletezése azonban igen messze ve-
zetne. 
De b á r m i l y e n fej le t t is a mű té t i 
t e chn ikánk , mégsem m i n d i g t a r tó s az 
e redmény, a m i főleg azon m ú l i k , hogy 
a k e r a t o p l a s z t i k a biológiai részét még 
nem i s m e r j ü k kellőképp. 
A g y ó g y u l á s s zempon t j ábó l bioló-
giailag a k é t legfontosabb kérdés az, 
hogy m i l y e n feltételek m e l l e t t marad 
leginkább é le tben az á t ü l t e t e t t korong, 
t ovábbá , h o g y szükséges-e egyál talán 
a korong é l e tbenmaradása ahhoz , hogy 
át lá tszó m a r a d j o n . 
Az első kérdés n a g y j á b ó l t i sz tázva 
van. A gyógyu lás s ikere megkövete l i 
a homop la sz t i ká t , v agy i s az emberi 
s z a r u h á r t y a átül te tését . A heteroplasz-
t ika — v a g y i s egyéb é lő lényekből ve t t 
korong beü l te tése — e g y á l t a l á n nem 
vált be . D e még az ember i s z a r u h á r t y a 
sem m i n d egyformán a lka lmas . Meg-
f igyel ték, hogy ú j s z ü l ö t t e k és f ia ta -
lok s z a r u h á r t y á j a k e v é s b b é alkalmas, 
min t az idősebbeké, valószínűleg azok 
nagyobb életigénye m i a t t . Mivel t e h á t 
korongot csak idősebb e m b e r eltávolí-
to t t s zemébő l lehetet t n y e r n i , a szemé-
szeknek elég ri tka e se tben volt alkal-
muk a r r a , hogy s z a r u h á r t y a á t ü l t e t é s t 
végezzenek . 
J e l e n t ő s haladást j e l e n t e t t F I L A -
Tow-nak az az észlelése, me ly szerint 
az á t ü l t e t é s h e z nemcsak az élő, h a n e m 
a h a l o t t emberek s z a r u h á r t y á j a is a lkal-
mas ko rongo t szo lgá l ta t . Mivel a 
korong ha lo t t akbó l va ló szerzése lénye-
gesen egyszerűbb, az á t ü l t e t é s vég-
zésére is sokkal t ö b b lehe tőség nyí lo t t 
s b á r az így nye r t s z a r u h á r t y á n a k 
b izonyos há t r ánya i v a n n a k , sok helyen 
ma is s ikerrel a lka lmazzák . 
F I L A T O W e l j á rásának előnyét a la-
posan k i is haszná l ta és segítségével 
igen nagyszámú b e t e g a n y a g o n vég-
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z e t t sikeres m u n k á t . H a z á n k b a n I M R E 
JÓZSEF, aki t ö b b m i n t egy év t i zed ó ta 
foglalkozik kera top lasz t ikáva l , nagy-
számú be teganyagon végzett mű té t e i -
ve l szintén nagymér tékben j á r u l t hozzá 
a kérdés t i sz tázásához. 
A sza ruhár tya á tü l te tés biológiai 
oldalának másik részére t é r v e : az, 
h o g y a korong é le tbenmaradása fel-
té tele-e a m ű t é t sikerének — még 
mind ig vita t á r g y a . Bár a sza ruhár -
t y a a labora tór iumi kísér letekben 
a kivétel u t á n meglehetősen hosszú 
ideig muta t életjelenségeket, LÖH-
L E I N azon a vé leményen v a n , hogy 
a korong az á tü l t e t é s u tán nem m a r a d 
éle tben, hanem se j t j e i t a környeze t 
s e j t j e i lassanként k iszor í t ják és póto l -
j á k , úgyhogy a korong helyén t u l a j -
donképp ú j szövet keletkezik. Kl in ika i 
t apasz ta l a t a i a l a p j á n a korong gyak-
r a n észlelhető e lhomályosodását is 
azzal magyarázza , hogy ha beü l t e t é s 
u t á n erős ingert f e j t ki a környezetére , 
— ami f ia ta lkorú egyén, v a l a m i n t 
rosszul konzervált szem s z a r u h á r t y á j a 
ese tében feltehető — a se j tpót lódás tú l 
g y o r s a n zajlik le s a képződő szövet 
á t lá tszóság szempont j ábó l nem lesz 
töké le tes . Ha idősebb ember k i sebb 
é le t igényű sza ruhá r tyá jábó l ü l t e t ü n k 
á t , vagy halott e m b e r biológiailag élő 
k o r o n g j á t helyezzük be, ez kisebb kör-
nyeze t i reakciót okozván , a se j tpó t ló-
d á s lassabban fo ly ik le, s a ko rong 
t i s z t a marad . 
Mivel a ha lo t t ak s z a r u h á r t y á j á n a k 
á t ü l t e t é s e lehetővé t e t t e a k e r a t o -
p l a sz t i ka gyakoribb a lkalmazását , m a 
m á r nemcsak l á t á s j a v i t á s céljából vég-
zik , hanem a s z a r u h á r t y a bizonyos 
megbetegedésének a gyógyítása érde-
kében is. így pl. idü l t s za ruhá r tya -
sipoly zárására, súlyosan megbetege-
d e t t szaruhár tyarészek kiirtása u t á n 
a h i á n y pót lására szintén jól b e v á l t . 
A legnagyszerűbb t e l j e s í tmény t azon-
b a n mégiscsak a végleg elveszet tnek 
h i t t látóképesség v isszaadása je lent i . 
Sa jnos , a legnagyobb körül tekintés-
sel és szaktudással végze t t műté t u t á n 
is elég gyakori még a korong utólagos 
elszürkülése. Szerencsére, ezen is lehe t 
va lamelyes t segíteni, t . i. a m ű t é t 
t ö b b s z ö r is megismételhető, sőt, a 
t a p a s z t a l a t azt m u t a t j a , hogy h a a 
korong először el is s zü rkü l t , a későbbi 
m ű t é t e k u t án a t i s z t ánmaradás való-
színűsége mind inkább növekszik. 
A m i n t lá tható , a sza ruhár tyaá tü l -
tetés főleg biológiai szempontból még 
sok felderí tenivalót t a r t a l m a z . De a 
sok kísérletezés megéri a fáradságot , 
ha a r r a gondolunk, hogy a sikeres 
m ű t é t olyan képességet ad vissza, 
amely t a l á n mindenki számára a leg-
becsesebb. 1 Dr. Györffy István. 
A »földsugárzás« ha t á sának tudo-
mányos alapjai . Egyes helyek egész-
ségtelen vol tá t az ú. n . »földsugár-
zás«-sal vagy ú j a b b elnevezés szerint 
az »ingersáv«-okkal igyekeznek kap-
csolatba hozni, amelyek leggyakrab-
ban fö lda la t t i vízerek fe le t t találha-
tók.2 Az a kérdés, hogy ennek a fel-
tevésnek milyen t u d o m á n y o s alapja 
van, k é t i rányban t á rgya lha tó . Egy-
részt b izonyí tandó, h o g y ezek az 
ingersávok állati szervezetekre egyál-
ta lában h a t á s t gyakoro lnak , másrészt 
az, hogy ezen ingersávok létezése 
mennyiben igazolható t udományosan . 
Az á l la t i szervezetekre való ha tás t 
ú jabb e x a k t adatok is b izonyí t ják . 
LAUTENSCHLÄGER3 fehér- és mezei egér-
rel, t enger i malaccal, házinyúllal és 
tyúkka l végzet t igen széles körül-
tekintéssel és minden lehető ellen-
vetésre gondolva kísérleteket egy külön 
erre a célra épí te t t b a r a k k b a n , mely-
nek egyik felén ingersáv vonu l t végig. 
Azt a k a r t a k imuta tn i , hogy az állatok 
é le tmódjá t az ingersáv mennyiben 
befolyásolja. Tapasz ta la ta i szerint a 
fehér egér, a malac és a n y ú l az inger-
sáv fe le t t i t a r tózkodás t kerül i , onnét 
mindig elhúzódik és r a j t a sohasem 
rak fészket . A szürke egér szintén 
kerüli az ingersávot , de azér t kevésbbé 
érzékeny m i n t a fehér egér. A tyúkró l 
az derült ki , hogy bár mozgása közben 
nem válogatós , de fészkét mind ig inger-
mentes he lyen készítet te és t o j á s t is 
csak ide r a k o t t . Ember re l i lyen ter-
mészetű tömegkísér letek nehezen vol-
nának végezhetők, nagyon zavarná 
ezeket a lelki befolyásoltság is. És az 
1
 F o r s c h u n g e n u n d F o r t s c h r i t t e 18 : 45. 
2
 A k é r d é s egykorú á l l á sá ró l a Köz löny 
1936. évi áp r i l i s i s z á m á b a n r ö v i d e n már 
be számol t am. 
3
 Biol. Z t b l . 56. 1936. 
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emberek úgy látszik egyénileg nagyon 
különböző fokban érzékenyek. Ember -
nél i n k á b b a kóros jelenségek megfigye-
lése veze the t eredményre , de ez is nehéz, 
mer t az inkr iminál t t üne t ek nem 
eléggé konkré tek ,e lmosódot tak , bizony-
t a l a n o k és sok minden m á s körü lmény 
is előidézheti őket. I lyen tüne tek pl . 
a bágyad t ság , f á r ad t ság , á lmat lanság, 
vagy zava r t álom, h u r u t o k , r eumás 
f á j d a l m a k stb. Mégis h iba volna a 
k u t a t á s további ú t j a i t egyszerűen t a g a -
dással elvágni azér t , mer t exak t , 
t udományosan helytál ló bizonyítékok' 
m a még hiányzanak. J ó l megfogható , 
k o n k r é t tüne teke t , mérhe tő é le t tani 
f o lyama toka t kell t e h á t pon tosabb 
vizsgálat t á rgyává t e n n ü n k , hogy előbb-
re jus sunk . Néhány érzékeny emberen 
t ö r t é n t eddigi megfigyeléseink ered-
m é n y t ígérnek és amennyiben ezen 
h a t á s o k a t t u d o m á n y o s a n is s ikerül 
beigazolni, az ember i kó r t annak ér-
t ékes fejezete nyílik meg számunkra . 
A tudományos megalapozásnak egy 
más ik feladata az ingersávok k i m u -
t a t á s a . Ez jeienleg a gyakor l a tban 
szinte kizárólag a varázsvesszőre v a n 
a lap í tva , amellyel szemben g y a k r a n 
a szubjekt ivi tás v á d j a merül fel külö-
nösen olyanok részéről, akiknek n e m 
vol t a lkalmuk komoly vesszőskuta tók-
kal együ t t dolgozni. Kétségtelen azon-
b a n , hogy ezek a jelenségek csak 
akkor lesznek az o rvos tudományba 
bekebelezhetők, h a az ingersávok fizi-
kai k imuta tása á t m e g y a gyakor l a tba 
is anná l is inkább, m e r t a »besugárzás« 
mennyiségi mérése is ettől remélhető . 
Az ingersávok fizikai k i m u t a t á s a 
már i s bíztató e redményeke t t ü n t e t 
fel. Az ingersávnak egyik tüne te a sáv 
fe le t t i levegő ionosodásának fokozo t t 
vol ta . Ezen alapszik C O D Y e l já rása , 
aki alumínium kollektoros elektro-
szkópot használ t , melynek kisülése az 
ingersáv fölött gyorsabb , min t sem-
leges helyen. Ide ta r toz ik L E H M A N N 
megfigyelése is, a m e l y szerint az inger-
sáv fölött a levegő potenciál ja a föld-
del szemben k isebb . Mi m a g u n k 
( Z S E L Y O N K A és P R E D M E R S Z K Y segé-
deim mérései) egy Köhler-Israel-féle 
készülékkel egyes esetekben a sáv 
fölöt t a levegő ionszámát m a g a s a b b -
nak t a lá l tuk , de a módszer még 
további k iépí tésre szorul. A fizikai 
e l járásoknak egy másik csopor t j a azon 
ha tásodra t ámaszkodik , me lye t az 
ingersáv a föld mágneses t e ré re gya-
korol, amenny iben ennek erősségét 
csökkenti. I lyen »magnetometerek« 
több a lakban készültek. W E N D L E R 
ket tős i r ány tűve l dolgozott , W Ü S T 
pedig egy ú. n . gerameterrel , me lynek 
alapelve az, hogy egy a lumín ium-
kamrában függőlegesen á t á r a m o l t a t o t t 
tekercs a fö lö t t e elhelyezett i r á n y t ű t 
eredeti á l lásából annál inkább ki tér í t i , 
minél kisebb a földmágneses t é r víz-
szintes összetevője . W Ü S T később a 
gerameter t anny iban tökéle tes í te t te , 
hogy az e lekt romágnes he lye t t állandó 
mágnest a lka lmazot t . Ezen »lokal-
variomcter«-nek nevezett készülék már 
a mágneses e rő tér vá l tozásának Gaus-
sokban való mérés re is a lkalmas. 
Az erőtér m á s természetű vál tozásainak 
zavaró h a t á s á t úgy küszöbölhe t jük ki, 
hogy egyidőben két különböző ké-
szülékkel az ingersáv fe le t t és at tól 
távolabb végezünk mérést . Mindezen 
el járásoknak h á t r á n y a az, hogy z á r t tér-
ben, helyiségekben, ahol az épület 
maga és az elektromos á r a m nagyon 
zavar, ha szná l a tuk b izony ta l an . Ben-
nünket o rvosoka t pedig éppen lakó-
helyiségeink viszonyai érdekelnek leg-
jobban és azér t számunkra a kérdés 
még nincs kielégítően megoldva . 
Nem m e h e t e k bele a n n a k a kérdés-
nek részletes tá rgya lásába , hogy az 
ingersávok keletkezését mi lyen fizikai 
ha tásoknak tu l a jdon í t j ák . Röviden 
csak W Ü S T nézetét eml í teném meg, 
aki azt m o n d j a , hogy a légkör és a 
föld közö t t az elektromos töl tés ki-
egyenlítődése egy egyenáramot termel, 
de ez nem folyamatos , h a n e m lüktető. 
A ha tás a f rekvenciától f ü g g és az 
ingersáv a közömbös környezet tő l ab-
ban különbözik , hogy fe le t te ezen 
áram erőssége és lefutási m ó d j a más. 
Mivel pedig ez az időjárás- és klíma-
ingadozásokkal is kapcso la tban van, 
azért a »földsugárzás« h a t á s a meteoro-
fiziológiai e lgondolásainkba illesztendő 
bele. Dr. Bélák Sándor. 
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IIT. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A baktériumok s e j t m a g j a . Hosszú 
ideig az volt a fe l fogás , hogy a b a k t é -
r i u m o k sejt jeiben v a n ugyan se j tmag-
a n y a g , de ez nem a lko t kü lön testet , h a -
nem egyenletesen eloszlik a se j tp lazmá-
b a n , ezért a b a k t é r i u m o k m a g j á t 
d i f fúz se j tmagnak n e v e z t é k . Az ú j a b b 
k u t a t á s o k azonban k ide r í t e t t ék , h o g y 
ez a fe l fogás téves, a b a k t é r i u m o k t e s t é -
ben is kia lakul t s e j t m a g van . A s e j t -
m a g n a k jelenleg k é t f é l e k i m u t a t á s á t 
i s m e r j ü k , egyik a Feulgen-fé le nukle -
ális reakc ió , amely a s e j t m a g v a k jelleg-
zetes anyagának , a t i m o n u k l e i n s a v n a k 
Bacterium pyocyaneum röviddel a k é t 
nukleo id osztódása u t á n , közvet lenül 
a s e j t o sz tódás előtt. E lek t ronmikrosz -
k o p i k u s felvétel, kb. 6000-szeres nagyí-
tás . ( P I E K A R S K I és R U S K A nyomán.) 
vöröses ibolya színeződésében m u t a t -
kozik, más ik a Casperson-féle k imuta -
tás , a m e l y azon alapszik, hogy a se j t -
mag t imonukle insava az ul t raibolya 
sugarak bizonyos — 260 p és 275 p — 
hul lámhosszúságú e lemei t olyan nagy 
m é r t é k b e n elnyeli, hogy a se j tmagvak 
a f e s t e t l en sejtekben is k i m u t a t h a t ó k 
fényképezéssel . Mindké t módszerrel 
s ikerül t a bak t é r i umokban k imuta tn i a 
s e j t m a g o t , illetőleg s e j tmagvaka t . 
A b a k t é r i u m o k b a n u. i. — úgy látszik 
— a s e j t m a g anyaga f r i ss tenyészetű 
se j t ekben ké t gömbölyű testecskében 
foglal he lye t , amelyek a pálcikaalakú 
b a k t é r i u m o k b a n a csúcsok közelében 
t a l á l h a t ó k . Ez t nevezik a bak té r iumok 
elsőleges s e j t m a g a l a k j á n a k . Ha a 
b a k t é r i u m o t tovább t e n y é s z t j ü k , körül-
belül 24 óra múlva a ké t m a g anyaga a 
sejt közepén foglal h e l y e t és eggyé 
olvad össze. E z a másodlagos se j tmag-
alak. Mindké t magalak képes osztó-
dásra, az elsőleges alak osz tódásakor 
természetesen a magosztódás u t á n és 
közvetlenül a sej tosztódás e lő t t négy 
leánymag l á t h a t ó a b a k t é r i u m b a n , 
min t a mel léke l t kép m u t a t j a . H a a 
másodlagos m a g a l a k ú b a k t é r i u m o t friss 
tenyészetbe he lyezzük át , ú j b ó l vissza-
tér az elsőleges magalakhoz, központ i 
mag ja k e t t é v á l i k és a csúcsok felé 
vándorol. H a a bak té r ium s p ó r á t fűz le 
testéből, csak az egyik mag vándoro l a 
spórába, a m á s i k feloszlik és a bak té -
r ium v i sszamaradó plazmarészével 
együt t e lpusz tu l . A bak té r imok sej t-
magja i r endk ívü l kicsinyek, körülbelül 
0-2—0-3 p á t m é r ő j ű e k . Ilyen kis tes tek-
ben f inomabb szerkezetet, amelyek 
a lapján k romoszómák jelenlétére követ-
kez te the tünk , k i m u t a t n i rendkívül ne-
héz. Mindazonál ta l kétféle v izsgála t is 
a r ra enged köve tkez te tn i , hogy a bak-
tér iumok se j tmag ja inak is v a n vala-
melyes, bár nem kromoszomális , szerke-
zete, egyik a se j tmagvak megduzzasz-
t á sa a t á p a n y a g b a n oldott l í t ium- vagy 
magnéziumklor iddal , a másik az elek-
t ronmikroszkópos átsugárzás. Mindé 
vizsgálatok e redményei t a b b a n foglal-
h a t j u k össze, h o g y a bak té r iumok sej t-
je iben e lkülönül t se j tmagszerű t es tek 
vannak , amelyek azonban t ö b b t ek in -
t e tben kü lönböznek a közismert sejt-
magvaktól , ezé r t megkülönböz te tésü l 
a n u k l e o i d neve t viselik. 
Rapaics Raymund. 
A kajszl fa j t f ik eredete. A ka j sz i a 
m u l t század ó t a a magyar gyümölcsök 
köz t is igen n a g y szerepet j á t sz ik , de 
a kajsz i termesztés , kivál t pedig a kajsz i -
nemesítés haza i i rodalma még v a j m i 
sovány, ezért kü lönös érdeklődésre t a r t -
h a t számot K O S T I N A K. F. m u n k á j a , 
amelyben összefoglal ja a kajsziról eddig 
megál lapí to t t i smere te inket . A ka j sz i 
( Armeniaca) f a j a i Kelet-Ázsiában hono-
sak a 133. és 70. kele t i hosszúsági fok s 
az 52. és 30. északi szélességi fok 
közö t t . Legősibb az északkínai gén-
központ , ame lyben szelídebb k l í m á j ú 
vidékeken az Armeniaca vulgaris, szélső-
i 
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ségesebb k l í m á j ú helyeken ped ig a 
hozzá nagyon hasonló A. Davidiana 
honos. Ebből a központból t e r j e d t e k 
szét a kajszi f a j a i , északra a fagyá l ló és 
xerofil A. sibirica, nyuga t r a a kevésbbé 
fagyálló, de sz intén xerofil A. vulgaris, 
keletre és délkele t re a csapadékkedvelő 
A. manchurica, ansu és mume, u t ó b b i a k 
közül az első a legfagyál lóbb, az utolsó 
a legmelegkedvelőbb, ennélfogva az 
első az északibb, az utolsó a legdélibb 
el ter jedésű. Másik, de f i a ta labb ka jsz i -
génközpont a T j a n - s a n vidéke Közép-
Ázsiában, ame ly azonban f a j o k b a n sok-
kal szegényebb a keletázsiai génköz-
pon tná l . 
A kajszi t e rmesz tése valószínűleg 
Észak -Kínában kezdődöt t s legalább 
4000 éves m ú l t r a t ek in the t vissza. Ez 
a l a t t az idő a l a t t rendkívül megnöve-
kedet t o t t a t e rmesz te t t k a j s z i f a j t á k 
száma. Idővel az északkínai t e r m e s z t e t t 
f a j t á k egy része e l ju to t t T u r k e s z t á n 
kínai részébe, Közép- és Elő-Ázsiába , 
m a j d időszámí tásunk kezdetén a Föld-
közi-tenger mellékére is. A t j a n s a n i 
ka j sz iközpon tban is kezdődö t t ka j sz i -
termesztés , sőt ezen a t e rü le t en még 
most is folyik az erdei ka j sz i fák ker tesí-
tése, ami á l t a l á b a n a gyümölcs termesz-
tés eredete t ek in te t ében is r endk ívü l 
tanulságos. 
A t e rmesz t e t t ka j sz i f a j t ák a felsorolt 
vadon t e rmő f a j o k származékai . Ben-
nünke t l eg inkább érdekelnek az A. 
vulgaris-tói származó f a j t á k , amelyek 
3 csoportba fogla lha tók : 1. a közép-
ázsiai csoport , amelybe a középázsiai , 
nyuga tk ína i , afganisztáni , északindia i 
és szomszédos helyi f a j t á k t a r t o z n a k , 
2. az i rán i -kaukázus i csoport , amely a 
t ranszkaukáz ia i , i ráni és kisázsiai f a j t á -
ka t öleli fel, 3. az európai c sopor t , ebbe 
t a r t o z n a k az európai , amerikai , ausz t rá -
liai és dé la f r ika i kereskedelmi f a j t á k . 
Az első csopor t a l akokban a leggazda-
gabb és a nemesí téshez még sok anyago t 
t a r t a lmaz , k é t a lcsoportra oszlik, a 
fergánira és a s zamarkand i ra , u tóbb i 
különösen a lakgazdag és rendkívü l 
értékes a t o v á b b i nemesítés szempont -
jából . Az eu rópa i csoport a l a k o k b a n a 
legszegényebb, de kereskedelmi tekin-
t e tben a legelőnyösebb tu l a jdonságo-
k a t t a r t a l m a z z a . A b e n n ü n k e t kevésbbé 
érdeklő, egyelőre pusz tán ázsiai f a j t á k 
eredetéről röviden csak az a lábbiakat 
közöl jük. A szibériai és mandzsúr ia i 
t e r m e s z t e t t ka j sz i f a j t ák az A. sibirica 
és manchurica szá rmazéka i . Nagyon 
érdekesek a cseresznyeszilvakajszik, az 
A. dasycarpa és leiocarpa, amelyek a 
kajsz i és a cseresznyeszilva (Prunus 
cerasifera) természetes kereszteződé-
sére veze the tők vissza s m i n t erdei f a j -
vegyülékek kerül tek a k e r t e k b e . A kelet-
k ína i és j a p á n k a j s z i f a j t á k az A. ansu 
és mume származékai . 
A ka jsz i te rmesz tés m é g korán t sem 
érte el az t a t e r j ede lmé t , amelyet be-
tö l the t . Hogy ezt elérhesse, a nemesí-
t őknek a következőkre kell töreked-
niük : 1. az érési idő te r jede lmének 
lényeges kibővítésére, m e r t erősen há t -
rányos a kései k a j s z i f a j t á k h iánya , 
2. későn vfrágzó f a j t á k ki tenyésztésére , 
mer t a ko ra i virágzás a kései fagyok 
m i a t t sok helyen kockáza tossá teszi a 
ka jsz i te rmesztés t , 3. konzervkészí tésre 
a lka lmas f a j t á k k i tenyésztésére , 4. 
édes magbe lű f a j t á k ki tenyésztésére , 
hogy ezzel pó to lhassuk a mandu lá t 
olyan v idékeken, ahol a mandula t e r -
mesz tése lehetetlen v a g y nem gazda-
ságos, 5. ön te rmékeny f a j t á k kitenyész-
tésére , a m i a tömegte rmesz tés t bizto-
s í t ja . E cél elérésére a n y a g o t nyerhe-
t ü n k a t o v á b b i k ivá loga táshoz keresz-
tezéssel is, különösen egyes szi lvafajok-
kal végze t t keresztezések b í z t a tnak 
e redménnye l , amelyek közül fontosabb 
a Prunus cerasifera, nigra, Bessegi, 
salicina, Simonii és domestica. Pl . 
későn virágzó házi és cseresznye-
szilva bevonásával é r h e t ő el valószínű-
leg a későn virágzó k a j s z i megvalósí-
t á sa . Rapaics Ragmund. 
A fü r tö s paradicsom gazdasági jelen-
tősége. Közép- és Dé l -Amer ikában , 
ahol a ke r t i parad icsom (Lycopersicum 
esculentum) honos, t ö b b vadon te rmő 
p a r a d i c s o m f a j is i smere tes , ilyen pl. a 
L. pimpinellifolium, Humboldtii, pruni-
forme, racemiflorum és a für tös pa ra -
dicsom (L. racemigerum). Mindezek na-
gyon hasonlók a ke r t i paradicsomhoz 
és gyümölcsük élvezhető, ezért ú j a b b a n 
igyekeznek ezeket a pa rad i c somfa joka t 
is ér tékes í teni gazdasági lag. Különösen 
é r tékesnek m u t a t k o z i k e t ek in te tben a 
f ü r t ö s paradicsom, ame lynek előnyös 
t u l a jdonsága i t keresztezéssel lehet be -
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v o n n i a kerti pa rad icsomba . A f ü r t ö s 
paradicsom egyik értékes t u l a j d o n s á g a 
ko ra i érése. V a l ó b a n , a m ü n c h e b e r g i 
növénynemes í tés i kísérleti á l l omáson 
s ikerü l t a f ü r tö s és a kerti p a r a d i c s o m 
keresztezéséből 14 nappa l k o r á b b a n érő 
paradicsomot tenyész teni . Iz t e k i n t e t é -
ben is e lőnyösnek ígérkezik a f ü r t ö s 
paradicsom és a k e r t i és für tös p a r a d i -
c som keresztezéséből származó tö rzsek 
cukor- és s a v t a r t a l o m tek in te tében a n y -
ny i ra vá l tozatosak, hogy bőséges a n y a -
go t a d n a k a k iválogatáshoz. Hason ló -
képen a gyümölcs ta r tóssága , szál l í tás i 
képessége t ek in t e t ében is értékes a l a k o k 
t a l á lha tók a keresztezéssel t e n y é s z t e t t 
törzsek köz t . Nem kevésbbé fontos, h o g y 
egyes betegségek ellen is akadnak ellen-
álló vadon te rmő p a r a d i c s o m f a j o k , 
noha, s a jnos , éppen a pa rad ic somban is 
k á r t é k o n y k o d ó burgonyaperonoszporá-
val s z e m b e n egyetlen pa rad i c somfa j 
sem ellenálló. Mindezek a l ap j án remél-
hető, h o g y a fürtös pa r ad i c som keresz-
tezési értékesítésével s ikerül a ke r t i 
pa rad ic somfa j t ák s z á m á t gyarapí tan i 
és e lőnyös t u l a j d o n s á g a i k a t több tek in-
te tben fokozni , ami a pa rad ic som amúgy 
is évről év re emelkedő gazdasági jelen-
tőségét t o v á b b fogja gyarap í t an i . 
Rapaics Raymund. 
IV. AZ ÖRÖKLÉSTAN KÖRÉBŐL 
Változékony gének . A szervezetek 
tu la jdonsága inak se j t tan i elemei : a 
se j tmagok kromoszómáiban levő gének . 
E szerint a gének a hordozói, k i fe j -
lesztői és öröklésközvetí tői az é lőlények 
bélyegeinek. A géneke t á l ta lában bizo-
nyos fokú merevség jellemzi, amive l 
a f a jok á l landóságát b iz tos í t ják vég-
telen sok nemzedéken keresztül. T u d -
j u k azonban, h o g y sok t u l a j d o n s á g 
külső vagy belső okokból megvá l toz -
ha t ik . Az ilyen vál tozásoknak egyik 
f a j t á j á t h ív ják m u t á c i ó n a k . 
A vál tozékony bélyegek viselkedését 
vá l tozékony — k ö n n y e n mutációt szen-
vedő — génekkel magyarázzák . DE 
VRIES mutációs elmélete (1903) ó t a 
számos vál tozékony tu la jdonságo t meg-
vizsgál tak, különösen a növényvi lág 
körében. A. vá l tozékony tu la jdonságok 
igen sokszor a v i r ág vagy a levél 
p igmentác ió já ra vona tkoznak . 
MALINOWSKI1 a Petunia v i r á g s z í n é -
nek vá l tozékonyságá t vizsgálta. A ke-
resztezési kísérletek t anúsága szer int a 
vá l tozékony Petunia viotacea t ö b b f é l e 
a l a k j á t egyetlen vá l tozékony gén fe j -
leszti ki. Ennek az egy génnek t ö b b -
i rányú (pleiotrop) h a t á s a van, e n n e k 
fo ly tán a vá l tozékony Petunia szélső-
séges a lak ja i kü lönböznek egymástól a 
virágok nagyságában , a virágok f e s t ék -
a n y a g á n a k mennyiségében és e losztá-
1
 MALINOWSKI : S tudies on the u n s t a b l e 
cha rac t e r s in Pe tun i a . Genetics. 1935. 
342—356. 
sában, a szirmok epidermis-sej t je inek 
nagyságában , a degenerá l t virágpor-
szemek számában , t o v á b b á az egész-
séges csirázóképes m a g v a k számában. 
Minél nagyobbak a v i r ágok , annál 
sűrűbb bennük a pigment-eloszlás, 
annál kevesebb pollenszem pusztul el, 
és anná l t ö b b mag t u d kicsirázni . Ter-
mészetesen a szélsőséges vá l tozatokon 
kívül m é g az á tmenet i a lakok egész 
sora i smere tes . Mindegyik alak létre-
hozha t ja a tel jes vá l tozékonysági soro-
zatot, de azér t mindegyik a lak utódai 
közt l egnagyobb számban olyan egyé-
neket t a l á l u n k , amelyek a szülőalakra 
hason l í t anak . 
A vá l t ozékony Petunia v i rágjának 
á tmérője 1-5 cm és 5 cm k ö z t ingadozik. 
A bíbor p igmen t a k i sebb virágokban 
kisebb f o l t o k b a n van e losz tva , a na-
gyobb v i r ágokban n a g y o b b foltokat 
alkot, a legnagyobb v i r ágok pedig egy-
színűek. Megjegyezzük, h o g y a festék 
csak a v i r á g epidérmis-sej t je iben fordul 
elő. A keresztezési k í sér le tek szerint 
az egyszínűség domináns , a foltos 
tarkaság ped ig recesszív tu la jdonság . 
Az is megtör ténhe t ik , h o g y egyetlen 
egyén a m a g a egyéni fej lődésefolya-
mán is n a g y vá l tozékonyságot muta t , 
úgyhogy a növény kü lönböző típusú 
részekből t evőd ik össze, v a g y i s szekto-
riális szerkeze te van. I lyenkor azt 
mondjuk , h o g y a növény t e s t i sejtjei-
ben a fe j lődése folyamán l é p e t t fel gén-
mutáció, úgynevezet t s z o m a t i-
i 
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k u s m u t á c i ó , és í g y keletkezett 
a s z e k t o r i á l i s k i m é r a. 
Vaa lamely gén nagyfokú vál tozékony-
ságának o k á t nem i s m e r j ü k , de lehet-
séges, h o g y a géneknek m a még isme-
retlen szerkezete okozza a stabili tást 
illetőleg a labilitást, a m i k é n t vannak 
stabilis felépítésű, t e h á t állandó ato-
mok, és v a n n a k labilis felépí tésű t ehá t 
bomló, á ta laku ló a t o m o k . 
A gén-vá l tozékonyságra vonatkozó 
másik pé ldakén t ke r t j e i nk díszeslevelű 
növényét , a Coleust i s m e r t e t j ü k . Mint-
egy 200 f a j a ismeretes. A számos keres-
kedelmi vál tozat mindössze négy f a j 
keresztezéséből s zá rmazo t t . A Coleus 
nagyon alkalmas öröklés tan i vizsgála-
tokra , m e r t sok m a g v a t termel, és 
azonkívül vegetatív ú t o n is szaporít-
ható. A piros-sárga-zöld tarkalevelű 
Coleusok köz t olyan v á l t o z a t o t is ta lál-
tak, a m e l y leveleinek fodrosságával 
tűn t fel.1 A fodroslevelű szülőktől dug-
ványozássa l származot t utódok szin-
tén fodroslevelűek v o l t a k . Az u tóbbi 
növények magjaiból a z o n b a n már nem-
csak fodroslevelű, h a n e m símalevelű 
ivadékok is keletkeztek. A normális és 
a fodros változatok v i r á g j a egyforma 
volt, ugyancsak megegyez tek a t e rmé-
kenységben es a m a g v a k életképességé-
- ben is, csupán a levelek piros-zöld 
t a r k a s á g a muta to t t k is e l térés t a színek 
e losz tásában . 
Megjegyezzük, hogy a fodroslevelű-
séget n e m v i r u s okoz t a , ugyanis 
dörzsöléssel, szúrással, oltással n e m 
sikerült átvinni no rmá l i s Coleusra. 
Egyesek azt hiszik, h o g y sérülés á l t a l 
k i v á l t o t t szomatikus mutációról v a n 
szó, azonban a k ísér le tekben mester -
séges sérülési beava tkozásokka l n e m 
sikerül a normális a lakból fodros-
levelű a lakot kapni. ' A keresztezési 
kísér letek szerint a »fodroslevelűség« 
d o m i n á n s bélyeg a »símalevelűség« 
felet t . Minthogy t ö b b ízben észlelték, 
hogy a fodroslevelű növényen ö n k é n t 
normál i s ág fe j lődöt t , úgyszintén a 
normál i s növényen m i n d e n beavatkozás 
nélkül fodroslevelű á g is megje lent , 
t o v á b b á minthogy a keresztezési k ísér-
l e t ekben a várt Mendel-féle a rányszám-
1
 TH. BENNET POST : »Ruffled« Coleus. 
A n e w unstable gene. T h e Journal of H e r e -
di ty . 1939. 27—31. 
t ó i nagyobb e l téréseket is t a p a s z t a l t a k , 
k i m o n d h a t j u k , hogy it t egy nagyon 
ingatag génnel állunk szemben : a 
recesszív gén vá r a t l anu l á t v á l t o z h a t i k 
a megfelelő d o m i n á n s alléi g é n n é és 
megfordí tva . 
Az örökléstani kísérletek k ö z b e n a 
génvál tozékonyságon kívül m é g több 
m á s olyan je lenséget észleltek, amelyek 
el tértek a k lassz ikus örökléstani szabá-
lyoktól . E r re t ámaszkodva az orosz 
ku ta tók 1 j e l en t ékeny része 1939-ben 
Moszkvában konferenciá t t a r t o t t »Dar-
win zászlója a l a t t « jelszóval, és arra 
az ál láspontra helyezkedtek, hogy 
M E N D E L t ö r v é n y e a h ib r idek 3 : 1 
a rányú szétválasztásáról te l jesen hamis , 
úgyszintén e lu t a s í t j ák az amer ika i 
MoRGAN-nak kromoszóma-gén elmé-
letét , és n e m fogad ják el a d á n Jo-
HANNSEN-nek a t iszta vona lak homo-
zigóta f a k t o r a i n a k vál tozat lanságáról 
szóló t an í t á sá t . Ezek a k u t a t ó k DAR-
W I N , M I T C H U R I N , T I M I R I A Z E V é s L Y S -
S E N K O elveit va l l j ák , mely szer in t a 
gének a k ö r n y e z e t legkülönbözőbb be-
hatásai fo ly t án megvá l tozha tnak és így 
megfelelő műve lés i t echnikáva l és ál-
landó kiválogatássa l a növény minden » 
jellegzetes tu la jdonsága növelhető 
vagy csökkenthe tő . Ezek a genet ikusok 
száműzni a k a r j á k az öröklés tanból a 
»gén-ördögöt«. 
Bár a k ö r n y e z e t fon tossága nem 
tagadható , a m a i genetikusok jelenté-
keny része a M E N D E L által meg ind í to t t , 
C O R R E N S , T S C H E R M A K é s D E V R I E S 
által igazolt és M O R G A N á l t a l tökélyre 
emelt k lasszikus alapokra t ámaszkod ik . 
A kivételes ese tek pedig a klasszikus 
tanítások ke re t ében is m a g y a r á z a t o t 
lelnek. Regős József. 
Megporzás idegen nemzetscgű virág-
porral. A v i rágos növények megpor-
zása és megte rmékenyülése rendszer in t 
egyazon f a j egyénei k ö z ö t t szokott 
végbemenni. D e ismerünk s ikeres meg-
porzásokat különböző f a j o k , ső t külön-
böző nemze tségek között is. Megter-
mékenyüléskor a fé l -kromoszóma-
számú (hap lo id ) ivarsejtek egyesülnek, 
miáltal n o r m á l i s (diploid) k romoszóma-
számú i v a d é k o k szá rmaznak . 
1
 J . "W. PINCUS : The g e n e t i c front in 
the U. S. S. R . The Journa l of Heredity. 
1940. 165—168. 
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R E D I N G E R K . 1 a Petunia nyctagini-
flora-val végze t t olyan kísérletekről 
számol be , amelyekben rendes diploid-
embr iók kele tkeztek a magkezdemé-
nyekből , pedig nem t ö r t é n t meg-
te rmékenyülés , csupán megporoz ták a 
Petunia b ibé j é t az idegen nemzetségű 
virágporral . A kísér leteket a Petunia 
nyctaginiflora magasnövésű , fehér-
virágú, homozigóta ker t i a lakjával 
végezték Ber l in—Dahlem híres bio-
lógiai in téze tében . Porzói tól megfosz-
t o t t (kasz t rá l t ) Petunia-virágok bibéjét 
megporoz ták Hyoscyamus niger (be-
léndek), Nicoliana tabacum (dohány), 
Solanum lycopersicum (paradicsom) és 
Salpiglossis variabilis ( t r o m b i t a nyelv) 
v i rágporáva l . A b imbóá l lapo tban 
v é g r e h a j t o t t kaszt rá lás k i z á r t a az ön-
megte rmékeny í tés t . Az idegen virágpor 
nem bocsá to t t poi lentömlőt , így tehá t 
t u l a j d o n k é p e n i megte rmékenyülés nem 
t ö r t é n h e t e t t . A beléndekkel va ló meg-
porzás te l jesen eredményte len volt , de 
a több i ese tben néhány t o k t e r m é s — 
mindössze 1 % — ki fe j lődöt t . Egy-egy 
ilyen t o k b a n csak 5—44 m a g kelet-
keze t t , ho lo t t a rendes önmegporzás 
u t á n 300 m a g is t e remhet egy termés-
ben. A k a p o t t m a g v a k a t a következő 
évben e lve te t t ék , és a fej lődő növények 
gyökércsúcsában kromoszóma-számlá-
lást végeztek. E k k o r az t a meglepő 
jelenséget észlelték, hogy a növények 
mind rendes diploidok vo l tak , ho lo t t — 
elképzelésünk szerint — félkromo-
szómaszámú haploid a l akoka t kellett 
vo lna nyern i . Megjegyezzük, hogy a 
diploid kromoszómaszám 14, t e h á t a 
haplo id szám 7. 
A pe tese j tnek megporzás u t á n , de 
meg te rmékeny í t é s nélkül bekövetkező 
kifej lődését apomixis-nek v a g y pseudo-
gamia-nak is nevezik. A vizsgála tok-
ból k iderül t , hogy a Petunia pe té jének 
fejlődési készsége függ a megporzó nö-
vény nemzetségétői , fa já tó l , sőt f a j t á j á -
tó l is. Azonkívül a megporzás sikerét 
befolyásol ta az évszak, a hőmérsékle t , 
a világítás és még egyéb külső körül-
mények . A megte rmékenyí tés nélkül 
1
 REDINGER K . : Über die E n t s t e h u n g 
diploider Embr ionen aus unbe f ruch te t en 
Samenanlagen von Petunia nyctaginif lora . 
(Biologisches Zen t r a lb l a t t 1938. 142—151 
old.) 
ke le tkeze t t embr iók sokkal l a s s a b b a n 
fe j lőd tek , min t az önmegporzás u t á n 
fe j lődő rendes embr iók . Az u t ó b b i a k -
b a n a meg te rmékeny í t e t t pete a meg-
p o r z á s utáni 3-ik v a g y 4-ik napon m á r 
osz tódn i kezd, röv idde l utána a m á s o d -
lagos endoszperm-mag is osz tódásnak 
i n d u l , és az 5- ik napon az e m b r i ó 
eléri a nyolc-sej tes állapotot. Az apo-
mixis -kor az idegen pollen h a t á s á r a 
e lőbb az endoszpermben kezdődik az 
osz tódás és csak a megporzás u t á n 8 — 9 
n a p múlva t ö r t é n i k meg a h a p l o i d 
p e t e s e j t első osz tódása . Csak k ö r ü l -
be lü l 10 nap m ú l v a éri el az e m b r i ó a 
négy-se j t es á l l apo to t , holott u g y a n -
e k k o r az önmegtermékenyí tésse l ki-
a l aku ló embrió m á r 80—90 se j tből á l l . 
É r d e k e s , hogy a meg te rmékeny í t e t l en 
p e t e s e j t legelső osztódásakor m á r 14 
k r o m o s z ó m á t l ehe t lá tni a 7 h a p l o i d 
k romoszóma he lye t t ! Nyilvánvaló t e -
h á t , hogy a pe t e se j t ben előzőleg s e j t -
magosz tódás t ö r t é n t egyidejű se j tosz tó -
dás nélkül , miá l t a l 14 kromoszóma-
s z á m ú diploid s e j t m a g ke le tkeze t t . 
A t o v á b b i fejlődés m á r rendesen m e g y 
t o v á b b , úgyhogy az önmegte rmékenyí -
téses embrió az apomixisestől n e m 
kü lönböz te the tő m e g , csak az e lőbb i 
6—7 nappa l e lőbbre v a n a növekedés-
ben . 
A se j t tan i v izsgála tok , amelyeke t 
kü lönböző i dőpon tokban kész í t e t t 
me t sze t so roza tokon végeztek, m é g 
m á s érdekességet is e láru l tak . T u d n u n k 
kell, h o g y a virágos növényekben k e t t ő s 
megte rmékenyí tés t ö r t én ik . A pol len-
t ö m l ő ké t h ímivarse j t é r tékű s e j t m a g o t 
száll í t a magkezdemény embriózsák-
j á b a . Az egyik h í m i v a r s e j t a p e t e m a g -
gal egyesül , s ebbő l lesz a d ip lo id 
embr ió , a másik h ímiva r se j t pedig k é t 
polár i s -se j tmag egyesüléséből s zá r -
m a z ó középponti s e j t t e l egyesül, és 
ebből lesz az embriót körülvevő t áp lá ló -
szövet (az endoszperm). Minthogy az 
endoszperm tula j d o n k é p e n három s e j t -
mag egyesüléséből származik, e n n e k 
se j t j e i triploidok, v a g y i s háromszoros 
kromoszómakész le te t t a r t a l m a z n a k . 
A meg te rmékenyü lés nélkül f e j l ődö t t 
Petunia endoszpermének sejt jeiben 14 
k romoszóma helyet t a rendes t r ip lo id-
számot , vagyis 21 kromoszómát t a l á l -
t a k ! Fel tehető, h o g y az embriózsák 
i 
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egyik el lenlábas (antipoda) s e j t j e he-
lyet tes í te t te a h ímivarse j te t . Ismétel-
t e n megjegyezzük , hogy a gondos 
kasztrálás á l t a l az önmegtermékenyí tés 
lehetőségét t e l j e sen kizárták. 
Magának az idegen pol lennek fejlő-
désserkentő h a t á s á t nem t u d j u k bizto-
san megmagyarázn i . Valószínű, h o g y 
csekély mennyiségben kiválasztot t h o r -
m o n s z e r ű anyagok működnek k ö z r e . 
É r d e k e s volna a n n a k kivizsgálása is, 
hogy nem a Solanaceae családba t a r -
tozó növények v i r ágpo ra hogyan h a t n a 
a Petúniára.'! Regős József. 
V. A KÉMIAI TECHNOLOGIA KÖRÉBŐL. 
Lazúros és lazurozó. E z e k e t a kife-
jezéseket a f e s t ő k gyakran h e l y tele-
lenül a lka lmazzák . Pedig m i n d sok 
más esetben, m i n d most is, a meg-
felelő m a g y a r szavak haszná l a t ako r 
az értelem n y o m b a n vi lágossá és a 
használat k i fogás ta lanná vá l ik . 
A k ö t ő a n y a g b a n , vagy az ezzel 
vegyes fes tőszerben oldódó színes-
anyag-a lko t ta festék, pl. a vö rös t i n t a 
átlátszó. E r ő s e n színező ani l in »festék« 
tömény o l d a t á n a k v a s t a g a b b rétege 
ugyan szinte tel jesen elnyeli a fényt , 
a festéshez haszná l t v é k o n y réteg 
azonban m á r fényáteresztő . Az ilyen 
nem t a k a r j a el a színes a l a p o t , amely 
á tha t r a j t a . Szemünkbe az ekként 
keveredet t f é n y e k eredő sz íne jut . 
Az ilyen á t l á t s z ó festék l a z ú r o s . 
A véle v é g z e t t színkeverés pedig a 
kivonatoló, v a g y szubsz t rak t ív mód. 
A k ö t ő a n y a g b a n o ldhata t lan szemcsék 
(pigmentek) javarészt á t l á t sza t l anok . 
Ezért , megfele lő sűrű f e s t é k k é kever-
ten, az a l á f e s t é s t (az a l apo t ) lefedik. 
Tehát ennek színe, pl. ó lomfehér hasz-
nálatakor, n e m érvényesül. Az ilyen 
festék jól f edő . Azonban valamely 
gyengén f e d ő , azaz többé-kevésbbé át-
látszó sz ínesanyag, pl. b a r i t f e h é r vagy 
a smalta, ez a kobal t ta l k é k r e színezett 
üveg, s tb . át látszósága mér tékében , 
ugyancsak h a t n i engedi. Az ilyen 
fényáteresztő anyaggal l é t e sü l t fes-
ték szintén lazúros. 
Megfelelően higítva m i n d e n fedő-
festék á t t e t s zővé , azaz l a z u r o -
z ó v á lesz. Ugyanis a színesanyag-
szemcsék a n n y i r a e l t ávo lodnak egy-
mástól, h o g y közöttük az a l a p is át-
látszik. I l yenkor az a lá fes tés és a fel-
hordott r é t e g szemcséinek színe együt-
tesen j u t n a k a szemünkbe. A szín-
keverésnek ez a módja, a k á r a színes 
szemcsék közvet len keverése is, az 
ú. n . összetevő ( add i t í v ) eljárás. 
M i n d az á t lá tszóság vagy f é n y á t e r e s z -
t é s (a lazurosság,) m i n d az á t l á t s z a t -
l a n s á g (a fedőképesség) az a n y a g m i n ő -
ségből fakad. Az á t t e t szőség (a l a z u -
rozás) ellenben csak á l lapot . M i n t h o g y 
ezt a magyar k i fe jezések a f e s t é sze t -
b e n ál ta lában a l k a l m a z o t t s z a v a k n á l 
v i lágosabban k i fe jez ik , minden ok m e g -
v a n a r ra , hogy a l azú ros helyet t á t l á t -
szó t , vagy fényá te resz tő t , a l a zu rozó 
h e l y e t t pedig á t t e t s z ő t m o n d j u n k . 
Dr. Baskai Ernő. 
»Fehérítés« u l t ramar inna l . S z e m ü n k 
é rdekes tu l a jdonsága , hogy a f e h é r 
p i ro sba , vagy sá rgába ha j ló á r n y a l a t a i t 
szennyesnek l á t j a . A kőmíves e z é r t 
a v a s t a r t a l m ú mészkőből kapo t t g y e n -
gén sárgás ége te t t mészből mesze l é s -
hez készítet t mész te j ébe kevés réz-
gálic- , ennek h í j j á n vasgál icoldato t 
ö n t . A keletkező k é k rézhidroxid és, 
é rdekes módon, a vasgálicból l é t e sü l t 
zö ld ferrohidroxid a festést már »fehér-
ré« teszi. A szobafes tők indigót, v a g y 
u l t r a m a r i n t is haszná lnak . Az u t ó b -
b i t számos más a lka lommal is i g é n y b e 
vesz ik . Vásznak, á l ta lában f e h é r n e -
m ű e k kékítésére, a papiros még p é p -
a l a k b a n végzet t »fehérítésére« egy-
a r á n t megfelel. D e szappant és, m i n t -
h o g y nem mérges, zsírokat, k e m é n y í -
t ő t , sőt cukrot is színeznek véle. U t ó b b i 
a lka lmazásmód jábó l furcsa je lebség 
e red , amelyet n e m egy ház iasszony 
bosszankodva t a p a s z t a l t . Az u l t r a -
m a r i n t . i. s a v a n y ú közegben, pl . 
m á r töményebb t imsóo lda t h a t á s á r a is, 
e lbomlik és ezzel »kifehéredik«, m i k ö z -
b e n kénhidrogén vá l ik szabaddá . E z 
a gáz erősen s a v a n y ú gyümölcsök be-
főzésekor a t e r m é k n e k záp to já s ra e m -
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ékez te tő kellemetlen szagot ad, a m e l y 
azonban , a tömeg huzamosabb melegí-
tésével , könnyen megszün te the tő . Az 
edényeke t ezokból, a for ró cukorszörp 
fe lön tése u tán és a pasztőrözés e l ő t t , 
célszerű egyideig bekötöze t lenül és 
lehetőleg melegen t a r t an i . A kénhidro-
gén eza la t t maradék ta l anu l elillan. 
Dr. Baskai Ernő. 
VI. A METEOROLOGIA KÖRÉBŐL. 
Halojelenség- (alsó Nap) megfigyelé-
sek a Kclcli K á r p á t o k b a n . K O V Á C S 
P Á L mérnök és D R . R E U S S P Á L t a n á r 
e g y ü t t e s megfigyelései a lapján az 
a l ább i ké t szép halojelenségről számol-
h a t u n k be. 
Az 1. t áb lán l á t h a t ó felvételről a 
megf igyelők ezt í r j á k : 1940 december 
28-án délben a Gut in csúcsáról l á t t u n k 
egy fényoszlopot . Az egész Gu t in -
hegységben változó felhőzet b o r í t o t t a 
az égbo l to t és gyengén h a v a z o t t . 
A m i k o r felér tünk az 1447 méter m a g a s 
csúcsra , felhőben v o l t u n k . A fe lhő 
röv id idő múlva e lvonul t , f ö lö t t ünk 
t i s z t a , kék volt az ég s a Nap a l a t t 
gyengén megjelent az oszlop. Gyenge 
f é n y b e n látszott , m e r t a Napot fe lhő-
fosz lányok homályos í to t t ák el. A hő-
mérsékle t — 12° vo l t , gyenge szél f ú j t . 
A hópe lyhek lemezes kris tályokból áll-
t a k , a havazás r i tka vo l t , hiszen a felhő-
ré teg t e t e j én t a r t ó z k o d t u n k . 
A másod ik felvétel (2. táb la) különös 
véle t len folytán éppen egy évvel később , 
u g y a n c s a k december 28-án készült. Az 
Ü n ő k ő déli gerincén l á t t u k a t ü n e -
m é n y t . A völgyben erősen, sűrűn h a v a -
zo t t . 1300 m körüli magasságban ki -
j u t o t t u n k a felhőből, fe le t tünk te l -
jesen t i s z t a kék ég r agyogo t t . A jelen-
ség a n n y i r a vak í to t t , hogy kellemetlen 
vol t belenézni . Alak ja vál tozó volt. H o l 
magas , vékony oszlop, hol t ömör , 
f ényesmagú , álló ellipszis (alsó N a p ) 
a l a k j á b a n ragyogot t . E n n e k a foly-
tonos vál tozásnak o k a valószínűleg az 
l ehe t e t t , hogy a gyenge szél vá l toz t a t t a 
a hópe lyhek tükröző s ík j ának helyze-
té t . A jelenség végigkísér t bennünke t 
a 11 ó rá tó l 15 óráig t e r j edő időben. 
H ő m é r ő n k —9°-ot m u t a t o t t , a hópely-
hek a l a k j a i t t is lemezes kristály vol t . 
A je lenség magja ugyano lyan szöget 
zár t b e a l á tóha tá r ra l lefelé, min t a 
Nap felfelé. Ez a r ra val l , hogy i lyen-
kor a kr is tá lyok l egnagyobb részének 
t ü k r ö z ő felülete vízszintes volt. 
A szaba tos leíráshoz nem sok hozzá-
tenniva lónk van . 1 Mindkét esetben 
úgyneveze t t alsó Napról v a n szó, 
amely a jégkr is tá lyok n a g y j á b ó l víz-
szintes felületein való egyszerű tükrö-
zésből ke le tkez ik . Lényeges a megfi-
gyelőknek az a t apasz t a l a t a , hogy 
lapos, lemezszerű kr is tá lyokról van 
szó. A tük rözés mindké t ese tben a 
megfigyelők lába a la t t lévő, hókris-
tá lyokban bővelkedő felhőn j á t szódo t t 
le. A kép élességében nemcsak a nap-
sütés erőssége, hanem a felhő egységes 
szerkezete s kr i s tá lyokban való gaz-
dagsága, v a l a m i n t azok egyenletes elosz-
lása is szerepet já t szot t . A h á t t é r is 
je lentékenyen fokozha t ja a fényerőt , 
ha a ránylag sötét , esetleg á r n y é k b a n 
van. Je l lemző az erős h ideg , ez a 
kr is tá lyképződés előfeltétele. A függő-
leges i r á n y b a n m e g n y ú j t o t t ellipszis-
forma rendes jelenség s m a g y a r á z a t a 
is helyesen szerepel a le í rásban. Nem 
keli a zonban okvetlenül szél ahhoz, 
liogy a k r i s t á lyok vízszintes tengely 
körül lengéseket végezzenek, mert 
csendes levegőben is mindig lengőmoz-
gással esnek lefelé. 
A tükrözés természetéből folyik az 
is, hogy a n a p k é p ugyananny i ra van a 
l á tóha tá r a l a t t , m i n t a Nap a l á t ó h a t á r 
felett . Hogy a N a p elé jövő felhőfoszlá-
nyok e lha lvány í to t t ák , illetőleg hosszú 
oszlopalakúra n y ú j t o t t á k a képe t , az 
valószínűleg abból származot t , hogy ala-
csony felhőfoszlányokról vol t szó, ame-
lyek az észlelők a l a t t fekvő fe lhőréteg-
gel még közve t len kapcso la tban áll-
h a t t a k s nemcsak a Napból a megfi-
gyelők felé i rányuló sugármene te t mó-
dosí to t ták , h a n e m á tvonulásuk magá -
ban a t ü k r ö z ő felhőfelületben is vál-
tozásokat okozo t t . 
Tóth Géza. 
1
 Lásd m é g DR. REUSS PÁL korább i 
megfigyelését és az o t t m o n d o t t a k a t : Ter-
mészet tud. Köz löny 1940., 405. oldal . 
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Zúgó liótömegek a Délvidéken. A napi -
s a j t ó is hírt a d o t t arról, hogy az idei 
f e b r u á r folyamán a bácskai fő ispánság 
egyes délkeleti részein rendkívül érde-
kes természet i t ü n e m é n y j á t szódo t t le a 
fö ldeke t borító h a t a l m a s hó tömegben . 
K i v á l t az óbecsei, zsablyai, t i te l i j á -
rá sokban , v a l a m i n t az újvidéki j á r á s 
ke le t i részein a következő r i tka je len-
séget észlelték : a hőmérséklet h i r t e len 
vá l tozása i a lka lmáva l a t a l a j t va s t agon 
t a k a r ó hórétegből távol i zúgásra v a g y 
robbanásokra emlékezte tő hangok t ö r -
t e k elő. 
Maga a t ü n e m é n y nem ismeret len ; 
elsősorban a magashegység hótömegei-
ben fordul elő. A magyar légkör tan i 
műnye lvben z ú g ó h ó n a k nevezik . 
A zúgó hó a magashegységben r end -
k ívü l veszedelmes jelenség, mer t a hó-
tömegek nemcsak hangokat a d n a k , 
h a n e m ha ta lmas hóomlások kele tkezé-
sével is fenyegetnek. 
A zúgó hó képződéséhez ké t fé le 
időjárás i körü lménynek kell egymás-
u t á n bekövetkeznie . Először is szük-
séges, hogy a hó tömegek nagy h idegben 
és erős szél a lka lmáva l hu l l j anak le. 
Másodszor szükséges, hogy később 
hir te len és erőte l jes enyhülés k ö v e t -
kezzék be, és ped ig olyan levegőben, 
amelynek kicsi a pá ra t a r t a lma , úgy-
hogy az olvadékvíz gyorsan elpárolog, 
ső t a hó maga is je lentékeny párolgás i 
veszteséget (szublimációt) szenved. 
A jelenség közelebbről úgy kele t -
kezik, hogy a nagyere jű hideg szél a 
h a v a t jellegzetes jégtömeggé s a j t o l j a 
össze. Később az erős elpárolgás m i a t t 
a jég üreges szerkezetűvé vál ik , az 
üregekben sok levegő foglal he lye t . 
Idővel a jég szerkezete m á r annyira 
gyengül, hogy a s a j á t sú lyá t sem 
képes t ö b b é hordani. E k k o r a lég-
üregek összeomlanak, a b e n n ü k lévő 
levegő hi r te len , szinte robbanásszerű 
erővel t ó d u l ki és nemegyszer félelmes 
hangoknak válik a for rásává . 
A zúgó hó Magyarországon elég 
r i tka jelenség, mert az eml í t e t t két 
keletkezési feltétele a mi égha j l a tunk 
alat t nem egykönnyen te l jesedik be. 
Ugyanis ná lunk meglehetősen r i tka 
a nagyon hideg és nagyon erős széllel 
kísért havazás . Másrészt az olvadást 
nálunk legtöbbször p á r á b a n gazdag 
szubt rópus i eredetű lég tömegek hoz-
zák létre, amelyekben a hó rohamos 
elpárolgása nem j á t s zódha t i k le. 
A délvidéki zúgó hó keletkezésében 
érdedes szerepet kell t u l a j d o n í t a n i a 
Délvidék híres délkeleti szélviharának, 
az úgyneveze t t kossavának. A kossava 
igen heves hideg szél, mely a keleti 
K á r p á t o k r ó l bukik alá és ezér t úgy-
nevezet t főnjellege van , vagyis erősen 
örvénylik és nagyon száraz levegőt 
szállít. A kossava m á r m o s t gondos-
kodik arról , hogy a hideg hó tömegeke t 
először a kellő tömör jeges á l lapotba 
sa j to l ja össze. Napok v a g y hetek 
múlva egy fagypont fe le t t i hőmérsék-
letű n a p o n fellépő ú j a b b kossavaszél a 
gyors elpárolgásról is gondoskodha to t t 
és ezzel bete l jesedet t a zúgó hó kelet-
kezésének második fe l té te le is. 
A véle t len já téka és a kossavaszél 
különleges természete t e h á t a Délvidé-
ken o lyan jelenséget varázso l t elő, 
amely egyébként csak a magashegy-
ség hó tengerében ot thonos. 
Dr. Aujeszky László 
A kiadásért és szerkesztésért felelést DR. GOMBOCZ ENDRE. 
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A földtani mult é s a Magyar Középhegység mai képe.1 
A Magyar Középhegység elnevezés o l y a n ér te lemben, ahogy a köve tkezők-
ben a lka lmazom, a f ö l d t a n i és a földrajzi i rodalomban n e m általánosan h a s z n á l t 
s nem u g y a n ú g y ha tá ro lód ik el. Ezt a f oga lma t j o b b á r a az életföldrajz ered-
ményeiből kölcsönzőm. A magyar n ö v é n y t a k a r ó t anu lmányozó i BORBÁS V I N C É -
nek a Ba la ton melléke növényzetéről í r o t t munkája ó t a egyöntetűen v a l l j á k , 
hogy a Keszthelyi hegyek, Bakony, Vér tes , Meleg-hegység, Gerecse, Pil is , Bör-
zsöny, Cserhát , Naszál, Má t r a , Bükk, Sátorhegyek és a Gömör-Tornai k a r s z t 
sorozata egységes növényze tű f lóravidéket alkotnak, ahol az erdők eloszlása és 
a növényze t re jellemző flóraelemek megjelenése bizonyos egységességet á r u l el, 
amel lyel m e g lehet kü lönböz te tn i mind a Kárpátok , m i n d a Dunántúl és az 
alföldek felé szomszédos f lóravidékektől . 
Ha a fö ld tan szempont j ábó l vizsgáljuk a föld a r cu l a t á t és a föld v a l a m e l y 
szárazula tá t tájegységekre a k a r j u k bontan i és a felszíni t ago l t s ág maga n e m ád 
világosan e lhatárol t t á jegységeket , l eg többször úgy j u t u n k természetes e lkü-
lönítésekhez, ha az é le t fö ldra jz szavára h a l l g a t u n k . Haza i viszonyaink me l l e t t 
legalábbis a növénytakaró az, ami a t á j k é p é r e a legnagyobb ha tá s t gyakoro l j a 
s a növény taka ró elkülönülő részei egyben a tá jegységeket is elkülönítik. 
Amikor a geológus a rétegekben m e g m a r a d t kövü le tek nyomán keres i 
azokat a f iz ikai és élet tani körü lményeke t , amelyekben v a l a m e l y vizsgált r é t eg 
keletkezet t , vol takép a l e t ű n t korok fö ld ra j z i viszonyait k u t a t j a . Amikor a 
jelenkorral foglalkozunk, a k k o r a ma élő l ények mondanak nekünk leg többet . 
A növények és az állatok e l te r jedésének i smere te a fö ld ra jz tudós számára ugyanaz , 
a m i a geológusnak a kövül t élővilágé. A m a élő növények és állatok a j e len 
»vezérkövületei«. Logikus t e h á t , hogy a jelen geológiájában is, ame ly nagy részben 
azonos a fö ldra jzza l , az é lőlények vizsgálata legyen a dön tő s a geológia m ó d -
szereit a je lenre is a lka lmazzuk . Mennél j o b b a n t á m a s z k o d u n k a növénytakaró 
jelenségeire, anná l hívebben t u d j u k va lamely terüle t t á j egysége i t vagy régiói t 
megkülönbözte tn i . 
Indokolt t e h á t , hogy a növényfö ld ra j z i m m á r kikr is tá lyosodot t megál la-
p í tásá t a fö ldra jz is teljesen á t v e g y e s a M a g y a r Középhegységen ugyanazt ér tse , 
m i n t a növényfö ld ra jz . H a J Á V O R K A Magyar F lórá jában meg je l en t növényföld-
ra jz i té rképet összehasonl í t juk azzal a t é rképpe l , amelyet CHOLNOKY J E N Ő . 
Magyarország szerkezetéről kész í t e t t , a növényföldra jz Magyar Középhegység. 
//íS; 
1
 Az 1941. év i R a u e r - p á l y á z a t o n d icsé re te t n y e r t p á l y a m u n k a . 
„ 
Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 7 
98 
úgyszólván f e l t ü n t e t v e lát juk u t ó b b i n , mert a t e rü l e t a lapját m i n d e n ü t t a földtani 
középkor , l eg inkább a triász mesze i és dolomit ja i alkotják, c s u p á n az újkor i 
vu lkan izmus kőzete iből álló hegycsopor tok és az ú jkor i t e n g e r e k üledékeiből 
képződö t t f ia ta l kőze tek egészítik a z t ki. A f ö l d t a n i felépítés egységessége — 
az azonos fe lép í tésű alaphegység — mellet t a k l í m a t é r k é p is t á m o g a t j a a Magyar 
Középhegység foga lmának a növényfö ld ra jz i t é r k é p alapján va ló e lhatárolását . 
1. kép. Legömböly í te t t gráni tsz ik lák a p á k o z d i Sárhegy P o g á n y k ő n e v ű 
részén, gyéren mohavege tác ióva l fedve . (Valamennyi kép 
M Ü L L E R L Á S Z L Ó felvétele.) 
A Középhegység határai u g y a n i s nagyjából összeesnek az évi 550 , illetőleg 600 m m 
összcsapadék ha tá rvona láva l . 
Az i l y e n értelemben v e t t Magyar Középhegységnek az é le t földra jz i i r oda lom-
ban még t ö b b más neve is v a n , amelyek m i n d alkalmasak volnának a t e r ü l e t 
megjelölésére, de egyik s em egészen szerencsés. Nevezik ez t a területet K ö z é p -
duna v idékének . Ennek az elnevezésnek a z a hibája, h o g y a terület a D u n á t 
keresztezi, szélső részei (Kesz the ly i hegyek , Sátor hegyek) m á r annyira t á v o l 
esnek a D u n á t ó l , hogy a geográfusok é r the tően idegenkednek attól, h o g y a 
Kesz the ly tő l Sá tora l jaú jhe ly ig és Kassáig h ú z ó d ó területet a Dunáról nevezzük el. 
B O R B Á S V I N C E , Magyarország növényfö ld ra jzának ú t t ö r ő ku ta tó ja , ez t a 
területe t Ősmátrának n e v e z t e . Azt k í v á n t a ezzel k i f e j ezn i , hogy a h a j d a n 
összefüggő hegyláncolat m a darabokra s z a k a d t tagjain egységes vegetáció v i ru l . 
Kár, h o g y a nevet épp a Mátráról v e t t e , me ly egészben vulkánikus e r ede tű s 
nem a v i d é k valamely o l y a n tagjáról, m e l y a földtani óko rbó l (Bükkhegység) 
vagy középkorából s z á r m a z ó alaphegységből áll, mint a Pi l is , Gerecse, Vé r t e s 
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s tb . Ezért az Ősmát ra elnevezés sem t u d o t t a növényfö ldra jz i i roda lmon túl-
menően gyökeret verni. 
Vizsgálva ezek u t án az egységes földtani , égha j la t t an i és é le t fö ldra jz i fel-
építésűnek megismer t Magyar Középhegységet , az t l á t j u k , hogy a n n a k a rcu la tán 
a legrégibb kőzet keletkezésétől napja inkig , csaknem minden fö ld t an i korszak-
n a k tá ja lakí tó befolyását vagy egyéb nyomát megta lá l juk . Számos korszak, 
2. kép . Legömböly í te t t gráni tsz ik lák csopor t j a a pákozdi 
Sárhegyen. 
m i n t kőzcta lkotó , mélyreha tóan köz reműködö t t hegységünk a n y a g á n a k létre-
hozásában . A kőzeta lkotás , kőzetképzés mellet t a t á j r a a lepuszt í tás , elhordás 
csaknem ugyano lyan fontos tényező . A m á r meglévő kőzetekből későbbi korok-
b a n képződtek hegyek és még későbbiek tényezői f o r m á l t á k ki olyanná, ami lyenek 
azok m a , sőt a je len erői egyre f o l y t a t j á k a t o v á b b i a lak í tás t . A jelen tényezői-
n e k m u n k á j a azonban számunkra , a jelenben élőkre nézve nem szembeöt lő , 
m e r t alakító tevékenysége a rövid emberi élethez képes t rendkívül lassú , alig 
észrevehető. É p í t é s és rombolás, e k é t ellentétes tényező egyaránt fon tos a t á j 
k ia lak í t ásában . Az előbbi hozza lé t re m a g á t a t e s t e t , az u tóbb i a l a k í t j a ki, 
m ó d o s í t j a , f o r m á l j a ki annak a l a k j á t , a r cu la t á t . 
A legrégibb fö ld t an i kor, me ly a középhegységi t á j képére kőze ta lko tásáva l 
közve t len befo lyás t gyakorol t , a geológiai m u l t t ávo l i ködében vész el. Csupán 
7 * 
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a r á n y l a g kis fo l ton , a Velencei t ó fe le t t emelkedő Velencei vagy Meleg-hegy-
ségben vannak a fö ld tö r téne t i ókor felső tag jánál régibb kőzetek, és pedig gráni t , 
g rán i tpor f i r és k v a r c i t a felszínen. E z az a lacsony, lapos ha lmokból álló kis 
hegycsopor t t ú l n y o m ó részben g rán i tbó l van fe lépí tve . Hogy a fö ld tör téne t i 
őskorban vagy az ó k o r b a n képződöt t -e , biztosan n e m is t u d j u k , de ez nem is 
3. kép . Legömböly í t e t t gráni tsz iklák csopor t j a a pákozdi 
Sárhegyen. 
lényeges. Olyan régi , hogy nem számít , régebbi vagy korábbi-e, m i n t ahogy 
az élet megkezdődöt t a Földön. N e m is a felszínen kele tkezet t , h a n e m a Föld 
mélyében, a Föld izzón folyó belső részéből, az ú . n . magmából . Keletkezésekor 
ez az izzón folyó a n y a g nem tör t k i a felszínre, t e h á t n e m tűzhányóból keletkezet t 
kőze t , hanem a ré tegek alá n y o m u l t és a Föld mélyében , óriási nyomás a la t t , 
lassan kihűlve m e r e v e d e t t meg. A felszínre sokka l később kerül t , hegyképző 
kéregmozgások is segí thet ték elő felemelkedését , fon tosabb volt azonban ennél 
a fe le t te lévő k ő z e t e k csaknem töké le tes lepusztulása . Az az évmill iókkal mér-
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hető idő, a m e l y eltelt a velencei gránit képződése óta, a fe le t te lévő, egyko r 
óriási va s t agságú ré teg tömeget lassan legyalu l ta , l e k o p t a t t a , elhordta. Ma 
hegyként áll k i az, ami egyko r olyan mé lyen keletkezett a Föld g y o m r á b a n , 
hogy a felszínre nem t u d o t t ki törni . 
Aki a gráni to t va lamely magashegységből, pl. a Magas Tátrából i smer i 
4. kép . A Likaskő nevű grani tsziklacsoport a N a d a p i 
Meleghegyen. 
s a Meleg-hegységbe k i rándu lva , olyan t apasz t a l a to t vár , m i n t amilyent a 
Tát rából hozo t t magával, i t t mélységesen csalódik. A T á t r á b a n 1500 m-re 
emelkednek fel a poprádi fenns ík fölé a gráni t szir tek. Azok a nagyszerű szikla-
tornyok, melyek a Tátra képét o ly fenségessé tesz ik , oly kemény kőzetből vannak 
felépítve, amelyné l keményebbet és szívósabbat keresve-keresve is alig ta lá lunk . 
Egész m á s a Velencei tó fe le t t i dombokon l á to t t kép. A domb" al ján kavics-
inorzsalékra l é p ü n k , majd f e l j ebb haladva t a l á l u n k összeálló kőzete t , de ez i s 
mál lo t t , k a l a p á c s u n k ütése a l a t t aránylag k ö n n y e n széthull. I t t - o t t t a l á lunk 
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kiálló k isebb szirteket is, de a lakjuk más , m i n t amilyent a Tá t rában l á t u n k . 
Az ot tani éles formák, hegyes csipkék, fűrészfogaknak i t t n y o m a sincs, a k iá l ló 
apró, 5—10 m-es szirtek m i n d legömbölyí te t tek, tömbökre töredezet tek, f e lü -
le tük is a kőzetmállás kü lönböző fokozatai t m u t a t j a . 
5. kép . É l é n álló 2 m m a g a s grán i tkocka a Sárhegy 
Pogánykő n e v ű részén. 
A korkülönbség n e m lehet nagy. Melyik a régibb? N e m is fontos, de nem 
is t u d j u k . A nagy kü lönbsége t nem az idő , hanem az e l térő klíma okozza, ami 
viszont a tengerszínfelet t i magasságban m u t a t k o z ó nagy különbséggel j á r e g y ü t t . 
A T á t r a éghaj la ta sem kímél i a kőzetet. O t t a fagy az óriási romboló erő. D e ez, 
amikor repeszt , tördel , éles formákat hoz Jétre, nincs ami az éleket legömbölyí tse. 
A Meleg-hegységben a k l í m a egészen m á s , a nap felmelegítő hatása és a záporok 
gyors lehűtése a kőzetek gyors mál lására vezet. Azt a nagyfokú má l l á s t , le-
gömbölyí tés t , amelyet a Meleg-hegység g rán i t j án l á tunk , mégsem t u d j u k a ma i 
A F Ö L D T A N I MULT É S A MAGYAR K Ö Z É P H E G Y S É G MAI K É P E 103 
égha j l a t ha tásáva l teljesen megmagyarázni . Ez a mállás, legömbölyí tés , töm-
b ö k r e tördelődzés m á r a mait sokka l megelőző fö ld t an i korokban megkezdődött , 
sőt úgy érezzük, a fo rmák k ia l aku lá sa a letűnt k o r o k eredményeként könyvelendő 
el . (1—6. kép.) 
Keresve, hogy olyan k e m é n y és szívós kőzetből , mint a g r á n i t és a hozzá 
hasonló , te l lérkőzetként jelentkező gránitporfir , hol keletkeznek hasonló formák, 
m i n t az 1—6. k é p e n lá tha tók , n a g y o n távolra és egészen más é g h a j l a t ú vidékre 
kel l mennünk. I lyeneket csak a s ivatagokban l á t h a t u n k , egyes szahara i képek 
pl . annyira hasonlók a mi meleghegységi képeinkhez, hogy c s a k n e m felcserél -
h e t ő k volnának. A sivatag nap i időjárásának szélsőséges volta, a m i k o r a nappali 
fo r róságra egy ó rán belől éjjel f a g y következik, a kőzetek mál lásá t sokkal gyor-
s a b b á teszi, m i n t a mi é g h a j l a t u n k , ahol i lyen szélsőségek ismeret lenek és 
sohasem következnek egymásra o lyan átmenet né lkül , mint a s iva tag i éghajlat 
a l a t t . A Meleg-hegység kőzeteinek egymásra merőleges lapok m e n t i tömbökre 
törde lődzése az évmilliók óta t a r t ó kéregmozgásokkal függ össze, de ezt a munká t 
f o l y t a t h a t t á k a sivatagi klíma eml í t e t t hatásai is. A sivatagi k l íma területén 
n incs , vagy gyér a növényzet, n incs ami a szeleket felfogja, a szélviharok a le-
m á l l o t t , lemorzsolódott kőzetszemeket , k v a r c - m u r v á t f e l k a p j á k és óriási 
t ö m e g b e n , nagy sebességgel és erővel zúdí t ják a felszínből k iá l ló sziklákra. 
E z az erő úgy h a t , min tha mi l l iónyi kis vésővel és kalapáccsal á l l andóan farag-
n á k a sivatag sziklá inak felületét . A sziklák egyre gömbölyűbb f o r m á k a t vesznek 
fel , el tűnik m i n d e n szöglet, m i n d e n él. A repedések, közök m e n t é n a repülő 
k v a r c m u r v a b e h a t o l a sz ik la tömbök közé és a legömbölyítés a sz ik lák közeit is 
é r i (2—3. kép) . 
A s iva tagban nagy m é r e t e k b e n jönnek l é t r e azok a f o r m á k , amelyeket 
k ics inyben a Meleg-hegységben l á t u n k . Nemcsak a szabadon álló sz ik lák ilyenek, 
a z o k is, amelyek m a erdővel b o r í t o t t helyen á l l anak . Ezeket a f o r m á k a t a mai 
k l í m a tényezői i lyenre nem t u d t á k volna k ia lak í tan i . Lehet, h o g y e formák 
m á r a kré takor sivatagi időszaka iban kezdtek kialakulni, he lyesebben ma 
azoknak romja i t , m a r a d v á n y a i t szemlélhetjük. Lehe t azonban, hogy sokkal 
későbbi korokban is voltak időszakok, amikor a szélkorbácsolta h o m o k , kavics, 
m u r v a sziklaalakító, legömbölyítő tevékenysége működö t t s a z o k a pompás 
a l aku l a tok , amelyek a Meleg-hegység arcula tának olyan bizarr k é p e t adnak, 
c s a k később kele tkez tek , de a k k o r sem a mai égha j l a tban . Ma e sz ik lák kopása 
kisebbszerű, a Meleg-hegység sziklái mindenü t t zuzmó- és mohavegetáció 
fed i . Legvalószínűbb, hogy ezek a »pogánykövek«, sziklabábok, kőkockák és 
m á s sziklaalakulatok valóban a k k o r kezdtek i lyen különös a l a k u r a csiszolódni, 
a m i k o r a Középhegység egyes medencé iben a l a te r i t ek (sivatagi v a s a s , mangános 
a g y a g o k , te r ra rosszák) képződtek , t ehá t a kré ta -korszak végén és a paleocén 
h a t á r á n , vagyis a mezozoikum és a kenozoikum h a t á r á n . 
A meleghegységi gránit a m a i vegetációra is r á n y o m j a bé lyegé t . A gránit 
mész te len kőzet, mál ladéka, aho l lösszel nem keveredik, u g y a n c s a k szegény 
mészben . A kiálló szirteket egy sötétszínű moha , a Grimmia campestris vonja 
be , me ly a mészen és a dolomiton te l j esen hiányzik és a meleghegységi szikláknak 
g y a k r a n komor, sö té t színt kölcsönöz. A mál ladékon mészkerülő és meleget és 
szárazságot t ű r ő növények élnek, köz tük sok p a r á n y i növényke , m i n t pl. a 
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Minuartia viscosa, Sediim rubrum s tb . A nedvesebb h e l y e k e n jellemző a Bryum 
alpinum nevű vörös réz fényű moha. 
A Meleg-hegység g r á n i t j a ma c s u p á n szerényen meghúzódó kis h a l m o k a t 
a lkot . Egész k i ter jedése olyan kicsi, h o g y Magyarország kisebb mére tű földtani 
t é rképén fel sem t ü n t e t h e t ő . Valószínű azonban, hogy egykori nagyobb hegység 
m a r a d é k a . A Középhegység egyes v idéke in ugyanis kavicsré tegeket t a l á lunk , 
melyek csak egy m a g a s a b b , kvarci tos kőze tű hegységből szá rmazha tnak . Való-
színű, hogy a Meleg-hegység őse vo l t az a hegység, a h o n n a n ezek a kavicsok 
szá rmaznak , mert m a m á s u t t a Középhegység terüle tén i lyen anyagú hegységnek 
n y o m a sincs. A le tűnt f ö ld t an i korban az Alföld helyén ha t a lmas hegység állott , 
a Tisia, melynek anyagá ró l , koráról természetesen n a g y o n keveset t u d u n k , 
mer t legnagyobb része mélyre , mégpedig olyan mélyre sü l lyed t , hogy az Alföldön 
a legmélyebb mélyfúrás is még csak meg sem közelíti, de egykori létezését számos 
fö ld tan i t ény b izonyí t ja . Ez a h e g y t ö m b választot ta el még a föld ú j k o r á n a k 
(kenozoikmn) eocén ko r szakában az E r d é l y i medence t e r ü l e t é n lévő eocén tengert 
a Középhegység t e r ü l e t é n e k eocén t engeré tő l s okoz ta , hogy a két t e n g e r élet-
vi lága merőben kü lönböző m a r a d h a t o t t . Egyben a T is ia lesüllyedésével, annak 
utolsó mozzanatával kapcso la tban a l a k u l t a k ki véglegesen a miocén ko r szakban 
a K á r p á t o k és tör t fel az a nagyarányú vulkánosság, a m e l y létrehozta a visegrád-
dömösi hegyektől k e z d v e a Börzsöny t , Cserhátot, M á t r á t , Sátorhegységet 
nemkü lönben a K e l e m e n és Görgényi havasokat , a H a r g i t á t és a K á r p á t o k 
belső vonula tának n é h á n y további c s o p o r t j á t . 
Csupán feltevés, de nagyon va lósz ínű , hogy e T i s i á n a k az anyaga nagyrészt 
azonos a Meleg-hegységével és hogy a Meleg-hegység annak a h e g y t ö m b n e k 
felszínen maradt d a r a b j a , amely m é l y r e süllyedt. T á m o g a t j a ezt a fe l tevés t az, 
hogy a Gya lu i -havasok , a Déli K á r p á t o k egyes részletei ugyancsak a ha jdan i 
Tisia f ennmarad t részeinek látszanak s részben szintén gráni tból v a n n a k . 
A gráni t korát k ö v e t ő időben ke le tkeze t t kőze tekbő l csak a r á n y l a g kisebb 
fol tok vannak s ezek n e m já t szanak a t á j a r c u l a t á n a k k ia lak í t á sában önálló 
szerepet . A Bükkhegység nagy mész tömbjének j e l en tős része a kőszénkorszak 
tengereiből ülepedett le, t ehá t a föld ókorából (paleozoikum) származik . Ezek 
a meszek szorosan csa t l akoznak a f i a t a l a b b (középkori, mezozói) tr iasz-meszekhez, 
anny i ra , hogy e ké t ko r szak meszei együttesen a l a k í t j á k ki a Bükkhegység 
karsz t tüneményekben gazdag mészhegységét . A Bükkhegységben e k é t korszak 
meszei annyi ra hason lók , hogy n a g y o n nehéz őket e lkülöní teni . 
A Balaton zalai pa r tmel lékén i t t - o t t még egy óko r i (paleozoi) k ő z e t van a 
felszínen, a permi k v a r c i t o s h o m o k k ő , más néven ver rukánó . Legtöbbször 
kopár , sivár kő tenger t a lkot . 
Az a kőzet, me ly a Középhegységben az a l aphegység szerepét t ö l t i be, a 
fö ld tö r t éne t i középkor , a mezozoikum (az ú. n. m á s o d k o r ) elejének, a t r iásznak 
üledéke, a t r iasz-dolomit és a mész. A Keszthelyi hegyek tő l a Bükkhegységig, 
a Börzsöny, Cserhát és a Mátra h a t a l m a s vulkáni tömegének leszámításával , 
a Bükkhegységben e lőforduló máskorú meszek mellett m indenü t t a t r i ász dolomit 
és mész az, mely a hegyek fő tömegét , az épí tészetből vet t hason la t t a l élve, 
az a lép í tményt a l k o t j a s ez a fő tömeg a mélyben egymássa l nagy te rü le teken 
o t t is összefügg, ahol a felszínen f i a t a l a b b kőzetek v a n n a k . Ez az alaphegységi 
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a n y a g a lkot ja a Középhegység Keszthe ly tő l a Naszá l ig ter jedő részének leg-
m a g a s a b b hegyeit és a l ak í t j a a hegyszerkezetet . A Bükkhegységben , m i n t emlí-
t e t t ü k , a karbon és a t r iász meszeivel együt t tölt i b e ezt a szerepet . Mindkét 
korszak meszeinek és a t r iász do lomi tnak heggyé a l aku lá sa igen régi, m e r t akkor, 
amiko r a Középhegység utolsó t enger i üledékei kele tkeztek, m á r az egész 
6. kép. K v a r c i t sziklarészlet a pázmándi Zsidóhegyen. 
Legömböly í t e t t sziklaidomok. A sz iklarésen á t a 
h á t t é r b e n P á z m á n d község 
hegység ki volt a l aku lva s a magasabb hegyek sz igetként ál lot tak ki a földtör-
t éne t i ú jko r utolsó tengere inek vizéből. Ez a jelenség okozza, hogy a terület 
— a gráni to t most n e m t ek in tve — legrégibb hegyalkotó kőzetei, mind a karbon , 
m i n d a triász-dolomit és a mész, v a l a m i n t a jura-mész legtöbbször a legmagasab-
b a n v a n n a k s a f i a t a l a b b kőzetek n e m ezek te te jén fekszenek, hanem ezeket 
köpenyszerűen veszik körü l s részben a medencéket t ö l t i k ki. A kéregmozgások 
a fö ld tan i ú jkorban (a h a r m a d k o r b a n ) még olyan erőte l jesek voltak, hogy az 
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ú j k o r legrégibb tenger i üledékei, az eocén-meszek legtöbbször u g y a n c s a k maga-
s a b b r a kerü l tek , m i n t a nála f i a t a l a b b oligocén és miocén l e rakódások . 
A tr iász a laphegység ősi k ia laku lása , már a fö ld tör téne t i ú jkor e le jén hegyekké 
to rnyosu lása f o l y t á n a gyakor lo t t geológus szem felismeri a t r i á sz rétegeken 
a z o k n a k a tenger i hul lámoknak k o p t a t ó hatását , amelyek ezeket a t r i á sz hegyeket 
a fö ld tör téne t i ú j k o r b a n , t e r ü l e t ü n k utolsó tengereinek uralma ide jében mosták. 
Ső t az őséle tbúvár megta lá l ja a z o k n a k a tengerpar t i fú rókagy lóknak a likacsait, 
ame lyek a tengerek vizében é l t ek és be fú r t ák m a g u k a t az a k k o r i tengerpar t 
szikláiba. Olyan lehe te t t ekkor a kép , mint ma pl . a horvá t t e n g e r p a r t o n , ahol 
a t enger ma is a t r iász és még rég ibb mészkőpar toka t mossa, l é t rehozza a jelleg-
zetes kimosási, az ú . n. abráziós f o r m á k a t s a m a i tengerek f ú r ó k a g y l ó i ép úgy 
belevésik m a g u k a t e szirtekbe, m i n t ahogy a fö ld tör téne t i ú j k o r (az ú. n. har-
m a d k o r ) tengereinek fúrószervezetei a Középhegység triászmész p a d j a i b a fú r t ák 
b e maguka t . 
A ha jdan i , t r iászkorú mészből és dolomitból álló, a h a r m a d k o r tengereiből 
kiá l ló szigetek a l e t ű n t h a r m a d k o r emlékeit nem csak a tenger v izének kimosási 
jelenségeiben és ál latvi lága működésének nyomaiban őrizték meg, h a n e m a ma i 
élőviláguk egyes t a g j a i is még a b b ó l az időből m a r a d t a k meg, a m i k o r a Földközi-
t enger őse még a Bala ton-fe lv idék, Vértes, Bakony és a Pilis hegység ma i hegyeit, 
a k k o r i szigeteit, szir t jei t , scoglio-it nyaldosta. B á r a h a r m a d k o r b a n i t t viruló 
vegetációban n a g y puszt í tás t v i t t véghez a jégkorszak, egyes e lemek védett , 
déli, meleg z u g o k b a n f e n n t a r t o t t á k maguka t s má ig díszei a Középhegység 
vegetác ió jának. I lyen a Kesz the ly i hegyektől a Naszál ig élő Seseli leucospermum 
n e v ű ernyősvi rágzatú növény, a tördelődző dolomítdombok h ű kísérője , mely 
e terüle ten e l t e r j ed t , de annak egyben bennszülö t t je , sehol m á s u t t nem terem. 
Ősi, tel ivér f a j , melynek k i a l a k u l á s á t geológiai idők feltételezése nélkül elkép-
zelni nem lehet s így minden b izonnya l a ha rmadkorbó l i t t m a r a d t maradvány 
( re l ik tum). A n a g y földtör ténet i m u l t járul hozzá a Középhegység növényzetének 
m a i egységessége és sok közös v o n á s a kia lakulásához és f ennmaradásához . 
A Középhegység a laphegységét is alkotó és a legfontosabb hegyképző 
t r iászkorú do lomi t és mész k o r a köz t nincs n a g y különbség. R é g e b b e n a dolo-
m i t o t a nóri emeletbe , a meszet a r h ä t i k u m b a helyezték . Ú j a b b a n k i t ű n t , hogy 
a mész is régibb. Bár a mész, me lye t a benne lévő n a g y t e r m e t ű , durvahéjú 
kagylókról Megalodus-mésznek, v a g y az Alpesekről Dachs te in-mésznek is nevez-
nek , rendszerint a dolomiton nyugsz ik , annak sokszor mégis i n k á b b fáciese, 
m i n t az azt k ö v e t ő időszak ü ledéke . 
A t á j képé t a dolomit és a mész eltérő kü lse je lényegesen módos í t j a . , A do-
lomi t rétegződése elmosódott , sz ik lak ibuvása inak pados, lépcsős elváltása 
n e m szembeötlő. A felszínen d u r v a , szakadozot t t ömbökben je len tkez ik (7—9. 
kép) . A triász (ugyanúgy a j u r a ) mész ezzel szemben mindég jól r é tegze t t , pados 
(10. kép), fo rmá i n y u g o d t a b b a k , szir t jei l e s imí to t t abbak , kevésbbé darabosak. 
A dolomitban nagyobb üreg, bar langrendszer n e m képződik, a karszt je lenségek 
csak n y o m o k b a n m u t a t k o z n a k r a j t a , viszont a mészben g y a k o r i a k a tekin-
té lyes bar langok, a Bükkben a t e b r e k (dolinák), víznyelők (ponorok) pompásan 
k i vannak fe j lődve . A dolomit mál lása nem v e g y t a n i mállás, c sak törmelékké 
aprózódás , a mesze t , ha lassan is, o ld ja a víz. A mész pá rkánya in , lépcsőin szépen 
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m e g m a r a d a h u m u s z , a durván szaggato t t dolomit ezt kevésbbé képes tárolni . 
E z é r t a dolomit k o p á r a b b , a mész üdébb n ö v é n y t a k a r ó t visel. E l t é rő a két 
kőze t vegyi szerkezete is. A dolomit kalcium- és magnéz iumkarboná t , a mészkő 
c s u p á n mészka rboná t . Ez a vegyi különbség azonban a r a j t a élő növényzet 
szempont j ábó l sokka l lényegtelenebb, min t a ké t kőzet fizikai tu l a jdonsága iban 
je len tkező sokkal nagyobbje lentőségű különbség. 
A tr iászt k ö v e t ő , még mindég a fö ld tör téne t i ú . n . középkorhoz ta r tozó 
j u r á b a n , va lamin t az ezt követő k r é t á b a n a Középhegység te rü le tén t o v á b b r a 
7. kép . A pilisborosjenői Nagykevély t e t e j e . Darabosan 
elvált , alig ré tegezet t dolomitsziklák. 
is meszek r a k o d t a k le, e l ter jedésük azonban a t r iászkorú meszekhez képest 
egészen elenyészően csekély. A jurameszek a Gerecse hegység északi részében 
m é g komolyabb mennyiségben fo rdu lnak elő. A legnevezetesebb ü ledék ebből 
a korszakból i t t a piszkei vörös mészkő, a h ibásan , nagyzolóan ú. n . gerecsei 
»márvány«, mely jó építőkő, ezért nagyban fe j t ik s nagy kőfe j tők t á r j á k fel. 
A felszín a l ak í t á sában szerepük je lentéktelen. Még kisebb terüle ten t a l á lha tók 
a k r é t a üledékei. A kré tameszeket a Vértes hegység egy-két zugában keresve 
kell keresni, a Pi l i s hegységben te l jesen h iányzanak . Nagyobb szerepet tö l tenek 
be a j u r a és a k r é t a üledékei a B a k o n y északi részében, ahol hegyképző tömegben 
is je lentkeznek. I t t különösen a k r é t a időszak meszei azok, amelyek a t á j képén 
fe l tűnő jelenségeket a lkotnak. Bakonybé l környékén a Kerteskő sziklacsoporto-
108 D R . BOROS ÁDÁM 
z a t a , a b a k o n y n á n a i Gaja-szurdok vízesésének sziklái a k ré ta időszak mészkövei-
ből vannak . A k r é t a tengereiben éltek a vaskos , tehénszarv a lakú kagylók 
(Hipurites), me lyek á tmetsze té t bőven l á t j uk a bakonynána i eml í t e t t sziklák 
felületén is. 
Valószínű, h o g y mind a ju ra , m i n d a kré ta időszak sokkal t öbb mészkövet 
r a k o t t le t e r ü l e t ü k ö n , mint a m e n n y i t ma t a l á lunk . A kréta végén azonban 
t e r ü l e t ü n k j ava része szárazulat vo l t s forró k l íma mel le t t sivatagi t ü n e m é n y e k 
je lentkeztek , amelyekrő l már megemlékeztünk a Meleg-hegység grán i t és gráni t-
porf i r , va lamint k v a r c i t szirt jeit k i formáló erők k u t a t á s a során. E b b e n ?z idő-
szakban n a g y a r á n y ú letárolás, k is imí tás folyt , de ezeknek a tevékenységeknek 
n y o m a i t nagyrészt i smét e l t aka r t ák előlünk a későbbi korok üledékei . 
A kré tával l ezá ru l t a föld középkora (mezozoikum), az ú. n. másodkor s 
a paleocén- és eocénkorszakkal a fö ld tör ténet i ú j k o r b a (kenozoikum, az első 
része az ú. n. h a r m a d k o r ) lépünk á t . Ekkor i smét tengerek m u t a t k o z n a k , a 
Vér tes és a Pilis hegység szélén még elég kemény mészkövek ü lepednek le a 
tengerekből , ame lyekben az óriási t e rme tű véglények, a Numulinák, a Szent 
László pénzek és rokonuk , az Orbitoides papyracea kövületei tömegesen m u t a t -
koznak és ezzel eocén származásukat nyomban e lá ru l ják . Az eocén meszek gyakran 
szorosan a triász meszekre te lepülnek és ezért a t á j képé t nem nagyon módos í t j ák . 
Különösen azért n e m , mert a t r iász a lacsonyabban fekvő részére t e lepü l t eocén 
meszek rész tve t tek a későbbi hegyképző ré tegmozgásokban és a t r iászrétegek 
h á t á n gyakran lépcsősen magasabb ra emelkedtek. 
E képződményekke l lezárul a Középhegységben azoknak a kőzeteknek 
keletkezése, me lyek hegységünk m a g a s a b b hegyei t a lko t j ák . Az ezu tán kelet-
kező, egyébként igen tekintélyes menyiségű kőze tek már csak a lacsonyabb 
fenntérségeket s még inkább a t r i ász alaphegységet körülvevő és a medencéke t 
k i tö l tő , puhább , l a z á b b szerkezetű kőzeteket h a g y t a k há t r a . Még némileg hegy-
képző jelentőségűek az eocént k ö v e t ő oligocént jel lemző homokkövek (hárshegyi 
homokkő) és az u t á n a következő miocén korszak d u r v a meszei, az ú. n . La j t a -
mész vagy Lithoihamnium-vaész, v a l a m i n t a rá te lepülő szarmata mész. Ez utób-
b iak a lkot ják t ö b b e k közt a Té tény i fenntérséget , a Zsámbéki hegyet és a Bia 
fe le t t i magas la to t . A Duna felől nézve, Budafok fe le t t tekintélyes p a d o t a lkotnak 
ezek a meszek s m i n t a Duna közelében fekvő és elég könnyen f e j t h e t ő kőzetek, 
régtől fogva fon tos építőkövet szolgál ta tnak. A sok kőfej tés n y o m a i azok a 
h a t a l m a s üregek, amelyeke t később, a mai nap ig borpincékké a l ak í t o t t ak á t 
és m a részben gombatenyész iés re is használnak. Valaha , amikor a közlekedés 
és az épí tőanyag száll í tása sokkal nehezebb vol t , m i n t ma , az Alföld Duna-Tisza 
köz t i részén a t e m p l o m o k és v á r a k nagyrészt ebből a kőből épül tek. Ezeke t a 
f i a t a l ha rmadkor i (neogén) meszeket nagyrészt i t t f e j t e t t ék , b á r a ba lpa r ton , 
K ő b á n y á n is e lőfordulnak , de n e m olyan nagy mennyiségben és nem olyan jól 
f e j t h e t ő módon és jó minőségben, m i n t a Budafok fe le t t i magaspa r ton . 
E kőzetek képződése kor szakában mentek végbe azok a nagyszabású , 
m á r emlí tet t kéregmozgások, amelyek a K á r p á t o k a t véglegesen k i a l ak í t o t t ák s 
amelyek során az a rendkívüli nagymennyiségű vu lkán i kőzet t ö r t elő, mely 
a Középhegység t e rü l e t én a Mátra , Cserhát , a Börzsönyi és Sátor-hegység egészét 
a l k o t j a . Ezeknél sokkal nagyobba rányú a Kelemen havasok, a H a r g i t a és soro-
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z a t u k folytatásai , ame lyek anyaga a miocén korszakban , leginkább a n n a k vége 
felé t ö r t e k elő. Ezek a nagyszabású kéregmozgásokkal kapcsolatos t ü n e m é n y e k 
a v u l k á n o k kitörésén kívül a Pilis hegység déli részét és a még d é l e b b r e lévő 
hegységeke t nem é r i n t e t t é k . A miocén meszek m e g m a r a d t a k abban a vízszintes 
ré tegződésben, ahogy keletkeztek és különösebben össze sem tö redez tek . 
A Középhegység vu lkáni , felszínre k i tö r t , ú. n. t ű z i eredü kőzetei , az andezit 
és m é g i n k á b b a t u f á i , helyenként , m i n t pl. a Pilis és a Börzsönyi hegységben, 
elég sok meszet t a r t a l m a z n a k . E n n e k tu l a jdon í tha tó , hogy a mai vegetációra 
8. kép . A H á r m a s h a t á r h e g y dolomitsziklái , a h á t t é r b e n az U j l a k i h e g y 
(Budai hegység). Darabosan vál ik el, r é tegzés t alig m u t a t . 
nincs tú lságosan nagy befolyással az, h o g y az altalaj mész , dolomit a v a g y andezit . 
Az erdőségek eloszlásában különbség egyá l ta lában nem m u t a t h a t ó ki. Az andezit 
szálban álló szikláin mészkerülő sz ik la lakók is t a l á lha tók , mál ladékán és tufá in 
m á r mészkedvelők é lnek s bár a legki fe jezet tebben mészkedvelők egy része i t t 
h iányz ik , a növény taka ró zömét a lko tó f a jok közösek a mészével. 
Az andezi tnél még f ia ta labb t ű z h á n y ó eredetű k ő z e t a bazal t . E z a lakí t ja 
azoka t a m a is t űzokádó alakú p o m p á s hegyeket , a m e l y e k e t Badacsony , Szent-
györgyhegy , Gulács, T á t i k a , Somlyó s t b . néven i s m e r ü n k . Ezek a vu lkánok 
a p a n n o n agyag le rakódása után t ö r t e k ki , a bazalt rá te lepsz ik a p a n n o n agyagra 
és védi az t a lepusztulástól . A Badacsony lába agyag, csak süvegszerű kőka lap ja 
v u l k á n i eredetű. Olyan hegyek v o l t a k ezek a h a r m a d k o r végén, m i n t ma a 
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Vezúv és az E t n a . A balatonfelvidékiekkel k b . egykorúak Sa lgó ta r j án kör-
nyékének pompás baza l tkúp ja i . Legszebb ezek közü l , a kőfejtéssel sa jnos egészen 
e lcsúf í to t t bá rna i Nagykő . 
A vulkáni e rede tű kőzetek so rában még meg kel l említeni a Bükkhegység 
n y u g a t i részén felszínen lévő d i a b á z t , mely E g e r mellet t a szarvaskői festői 
szorost a lkot ja . A legnagyobb sz i r ten omladozik a szarvaskői v á r r omja . 
A miocén s z a r m a t a tengere v o l t az utolsó v a l ó d i tenger a m a g y a r meden-
cében, mely még kemény kőze te t hagyot t há t r a . Az u tána köve tkező pannon 
(ú. n. pontusi) t enge r vize k e z d e t t kiédesülni és belőle már csak homokok és 
méginkább kevéssé szilárdan összeálló agyag ü l e p e d e t t le. Ez a pannon agyag 
n a g y területe t bo r í t a Középhegységben és b á r a felszínen nem n a g y foltokat 
a lko t , fontos t á j a l a k í t ó tényező. Mindenüt t a mé lyebben fekvő részeket , a meden-
céket tölti ki és a völgyekben sok h e l y ü t t mélyen benyú l ik a hegyek közé. A pan-
nontenger üledékeinek le rakódásáva l kezdődik m e g a t á j mai képé t előidéző elsi-
mí tás , a hegyképző erők által lé t rehozot t e ldarabolódás kisimítása. Mint amikor 
kőmíves cement te l ki töl t i az e g y m á s mellé r a k o t t kövek közeit, ú g y töl tögette 
k i a hegyek köz t i szakadásokat a pannontenger, fo ly t a tva az előző korok h a -
sonló tevékenységét . A pannon- időszakot a l egu tóbb i időkig a földtör ténet i 
ú j k o r (kenozoikum) első felének (harmadkor) végére , a pliocén elejére helyezték, 
ú j a b b a n megnyilvánul" az az ó h a j , hogy ezt is m é g a miocénhez kel l számítani. 
H a így fogjuk fel , akkor a miocénnel véglegesen lezárul a t engereknek , min t 
hegyképző anyago t lé t rehozóknak a szerepe a Középhegység v idékén és ál talában 
Magyarországon. A pliocénben, a harmadkor u to lsó szakában m á r nincs tenger 
hazánk terüle tén, he lye t te édesvízi és szikes medencék , mocsarak, t a v a k sorozata 
foglal ja el a medencéke t , a r égebben tévesen egységesnek t a r t o t t levantei tó . 
E z a levantei tó-sorozat és mocsá r az Alföldet és az Alföldről a Középhegységbe 
benyúló öblöket fogla l ta el. Sohasem volt azonban egységes nagy t ó , legfeljebb 
kisebb állóvizek sorozatából á l lo t t . A Középhegység arcula tának és anyagának 
k ia lakí tásában csekély szerepe vo l t , lerakódásait csak helyenként t a lá l juk meg 
a felszínen, nagyrész t mégf i a t a l abb képződmények fedik. 
Ezzel é r k e z t ü n k el a t á j k ia lakulásának legutolsó nagyszabású mozzanatához , 
mely már az u to lsó földtani ko r szak (a negyedkor) elejére, a pleisztocénre, más 
néven a d i luv iumra esik. Ez a löszhullás időszaka. A lösz E u r á z i a óriási t e rü-
le tén, Németországban pl. épp úgy , mint K í n á b a n , hata lmas t e rü le te t borí t . 
Keletkezéséről bizonyosan csak apny i t t udunk , h o g y a levegőből rakodott le , 
a szelek szá rnyán érkezett , de h o g y anyaga végeredményben mibő l keletkezet t , 
má ig homályos. N á l u n k leginkább a pannon és l e v a n t e i üledékekre lehet gondolni, 
amelyet f e lkava r t a szél és a szélárnyékban i s m é t lerakot t . Valószínű, hogy a 
hulló por fe l fogásában a növényze tnek is fontos szerepe volt. Ahol sűrűbb gyep 
vo l t , ot t m e g m a r a d t a lehul lot t anyag , míg m á s h o n n a n , ahol n e m volt , ami le-
kösse, a szelek szá rnyán tova te re lődöt t . Sajnos, a löszkorszak növényvilágáról 
alig t udunk v a l a m i t , növényi kövüle teke t a lösz n a g y o n r i tkán őriz meg, csupán 
néhány keveset m o n d ó kövesedetx mag ismeretes belőle. A D u n á n t ú l o n Ságvárot t 
ősemberi te lepet t á r t a k fel a löszben, innen t u d j u k , hogy az ősember a törpe-
fenyő ágaival tüze l t , t ehá t a jégkorszakban a tö rpe fenyő az Alfö ld színtjéig 
leszállt. A lösz cs igafaunája jól i smer t , mert a cs igahéjak m e g m a r a d t a k . Ez a 
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ma iná l hűvösebb és nedvesebb k l ímára utal . A lösznek a jégkorszakhoz való 
v iszonya még mindég homályos . 
A lösz lerakodásának m ó d j a a hó lerakodásához hason l í t , azzal a különbséggel , 
hogy a hó t apad s így szélcsendes időben a t ú l m e r e d e k részeket k ivéve, 
9. kép. A B a b á i h e g y Nagykősz ik lá ja Epö l község felett 
a Gerecse hegységben. Dolomitsziklák j ó l k ivehe tő 
rétegezés nélkül . 
m i n d e n t egyenletesen v a s t a g réteggel lep be. Máskép t ö r t é n i k ez szeles időben, 
akkor is, ha a szél a hóhu l l á s után jön . A szél a havat a szélnek ki te t t he lyekrő l 
e lhord ja és a mélyedésekbe, szélárnyékokba halmozza. J ó k o r a árkokat , h a j l a t o k a t 
képes be temetn i , míg a hegygerincekről , t e tőkrő l teljesen l e t i sz t í tha t j a a h a v a t . 
Ilyen m ó d o n ülepedett le a lösz is. A löszt kizárólag a szél hozta, t e h á t a szél-
j á rás törvényeinek megfelelően ü lepedet t le. A löszt m a is a vö lgyha j la tokban , 
széltől véde t t hegylábakon ta lá l juk , a magas tetőkön soha . Amiként a hó ki-
egyenget i , kis imít ja a t é r sz ín t , betölt i a hézagokat, h a j l a t o k a t , á rkokat , ugyan -
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úgy egyengette k i a lösz is t e r e p ü n k azon egyenetlenségeit , a m i k e t a pannon-
agyag még nem simított el. Köpennye l , szőnyeggel bor í to t ta b e a hegységeink 
l ábá t , meg te remtvén egyben az egyik legjobb hegyvidéki t e r m ő f ö l d e t is. Mint-
hogy a pannontenger tő l , sőt m á r elődeitől kezdve , a mai m e d e n c é k b e való tele-
10. kép . A Peskő megközelítőleg vízszintesen r é t e g z e t t 
t r iászmész sz i r t je a Bükkhegységben. 
pülés kora kezdődö t t meg a Középhegységben, a lösz is legnagyobbrészt a pannon-
üledékekre t e lepü l s annak m i n t e g y felső bo r í t á sá t adja . A n y a g a is rokon s m i n t 
eml í te t tük , l ehe t , hogy abból keletkezet t s ezér t sokhelyüt t nehéz a pannon 
rétegektől pon to san elhatárolni . 
A lösz rétegződése egészen különleges. Míg a lösznél r é g i b b , nagyobb ki-
te r jedésű és tekintélyesebb v a s t a g s á g ú üledékek tú lnyomórészt t enge r i eredetűek, 
t e h á t álló v izekből rakódtak le s így eredetileg megközelítően vízszintesen tele-
pülnek s képződési idejükben egyszrntben v o l t a k , a lösz levegőből rakódván le, 
A FÖLDTANI MULT ÉS A MAGYAR KÖZÉPHEGYSÉG MAI KÉPE 113 
m á r eredetileg is különböző tengerszínfele t t i magasságban képződö t t s a hegyek 
a l j á t valóban köpenyszerűen b o r í t j a be. 
Bár a lösz á l t a l ában kiegyenl í tő , kisimító szerepet tö l t be, mégis vannak ép 
ellenkező t ü n e m é n y e i is. A lösz mészben gazdag kőzet , megbolyga tva meredek 
f a l a k b a n áll meg, e mellett elég laza , könnyen morzsolódik. Ezé r t a vízmosások 
m é l y árkokat v á j n a k bele, me lyeknek meredek fa la i ál lva m a r a d n a k . Ezeket 
a szakadékokat évszázadok ó t a közlekedő u t a k n a k használ ják s a forgalom, a 
kocsikeréknyom egyre mélyíti az árkokat . A lösz jellegzetes térszíni formáihoz 
t a r t o z n a k ezek a lösz-szakadékok, amelyek egyben a geológus részére fe l tá r ják 
a lösz belsejét és m e g m u t a t j á k , liogy minő kövü le teke t zár be. Azonkívül a 
szakadékok környéke , mint meredek helyek, az egyedüli megőrzői a lösz eredeti 
vegetác ió jának is. Ma a lösz, jó t e rmőta la j lévén, m i n d e n ü t t k u l t ú r a a la t t áll 
s csak ezeken a mívelhetet len és legeltethetet len kis fol tokon őrzöt t meg valamit 
h a j d a n i természetes növény taka ró jábó l . 
A lösz időrendben az utolsó olyan kőzet, me ly nagy te rü le ten fordul elő és 
a Középhegység m a i képére lényeges befolyást gyakorol . A lösszel részben egy-
időben , részben m á r jóval régebben, a levantei ko r szakban , azokból a hévizekből, 
amelyek ma a Császár és Lukács fürdőné i , a Gellér thegy a la t t , T a t a , Esztergom, 
E g e r mellett t ö r n e k fel, jóva l magasabb sz intben nagymennyiségű édesvízi, 
részben tufás , laza szerkezetű mész is le rakódot t . Ezek nem m o n d h a t ó k el-
t e r j e d t kőzeteknek, de a mai té rsz ín k ia lak í tásában helyenként mégis jelentős 
szerepük van. B u d á n a sokkal l azább szerkezetű, leginkább oligocén márgákon 
( b u d a i márga, kiscelli agyag) nyugszanak s m i n t egy kemény pa jzs , megvédték 
az a l a t t a fekvő rétegeket a lepusztulás tól . E n n e k köszönhet i a b u d a i Várhegy 
l é t é t . Enélkül a lka lmasin t te l jesen elhordta volna a Várhegyet a D u n a ha jdan i 
á r j a és a mai Ördögárok völgyéből a Duna felé zúduló , egykor a lka lmasin t bő-
v izű pa tak á r a d a t a . 
A lösszel, az édesvízi meszekkel és a Duna régi pa r t i lerakódásaival lezárul 
a z a kor, amely fö ld tan i é r te lemben a mait megelőzte. Az utolsó kor , amelyben 
b e n n e élünk, a je lenkor vagy a l luv ium, már csak fo lyópar t i t e r raszoka t , a völgyek 
a l j á t vékony réteggel kitöltő hordalékot , ön té s t a l a joka t , i t t -o t t kevés tőzeget 
és fe l ta laj t hozo t t létre. Ezeknek a mező- és erdőgazdaság szempont jábó l nagy 
jelentősége van , de a térszín képé re csak másodlagosan h a t n a k , nein földtani 
ér te lemben, csak akkén t , hogy a vegetációt hordozzák és a n n a k k ia lakulásá t 
mélyreha tóan befolyásol ják . 
Az időrendben utol jára j e len tkező t á j - és térszín-alakí tó tényező, az ember és 
k u l t ú r á j a , m á r n e m tar tozik a f ö l d t a n körébe. 
Dr. Boros Ádám. 
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Az állati fejlődés belső lényege. 
A többse j tű á l la tok szervezete, egészen csekélyszámú kivétel t nem t ek in tve , 
egyet len sejtből, a m e g t e r m é k e n y í t e t t , v a g y termékenyí te t len petesej tből fej lődik. 
Ez a p e t e s e j t abban a p i l l ana tban , a m i k o r az anya petefészkéről leszakad, önálló 
fej lődési rendszerré lesz, amely ö n m a g á b a n hordozza mindazoka t a fejlődési ténye-
zőket , amelyek a f a j r a jel lemző a lakú és a lka tú élőlény kialakí tásához szükségesek. 
A f e j lődés lebonyol í tásához a pe tének kétségtelenül előnyös külső fel té telekre 
v a n szüksége. Megfelelő hőmérsékletre, nedvességre, oxigénre, t ápanyagokra s tb . , 
ame lyek a fejlődést kétségtelenül be fo lyáso lha t j ák , azonban a lap ja iban meg-
v á l t o z t a t n i nem t u d j á k . Bármilyen külső feltételek mel le t t ke l te tünk is k i egy 
k a c s a t o j á s t vagy b é k a p e t é t , abból m i n d i g csak kacsa, illetőleg b é k a p o r o n t y fog 
e lőbú jn i , h a a ke l t e t é s közben a lka lmazo t t feltételek a fejlődést egyál ta lában 
l ehe tővé t e t t ék . A p e t e s e j t o lyannyira önálló fejlődési rendszer, hogy a laku lására 
az elevenszülők k ö r é b e n még az a n y a szervezete sem gyakorol döntő befo lyás t , 
a f e j l ődő csira számára az anya szervezete is külvilág, amely a fej lődés számára 
e lőnyös külső fe l té te leket megteremt i , a fejlődés belső lényegét azonban meg-
v á l t o z t a t n i nem t u d j a . 
H a a pete ennyi re önálló, ö n m a g á b a n zárt fejlődési rendszer, fe lvetődik a 
kérdés , hogy azok a tu l a jdonságok , a m e l y e k a petéből kialakuló ú j élőlényt jel-
lemzik, a petében m i l y e n alakban, m i l y e n fo rmában v a n n a k jelen. A prob léma 
nem ú j . Gondolkodó biológusok m á r t ö b b mint másfél évszázada fe lve te t t ék e 
k é r d é s t s a válasz, ame lye t a f e lve t e t t kérdésre a d t a k a kor ismeretszint jének 
megfele lő volt s a n n a k vál tozásával vá l tozot t . 
É r d e k e s és a biológiai t u d o m á n y o k elméletépületében ta lán egyedülál ló 
eset, h o g y a fe lve te t t kérdésre kezde t tő l fogva ké t ellentétes és egymásnak 
homlokegyenes t ellenkező feleletet a d t a k . A két k ia lakuló elmélet az ismeretek 
bővülésével pá rhuzamosan fej lődött s évszázados h a r c á t csak a l egú jabb időkben 
fe jez te be . A két e lmélet a p r e f o r m á c i ó és e p i g e n e z i s t a n a néven 
i smere tes . 
A preformáció szó közvetlen je lentése előreképzés, előrealakítás. Je lentése 
a f e j l ő d é s t a n b a n is n a g y j á b ó l azonos s é r t jük a la t ta az t , hogy az egyedfej lődés 
k e z d e t é n a petében és csirában l á t h a t a t l a n módon olyan szerkezetek vannak 
előreképezve, amelyek a fejlődés során fokozatosan l á t h a t ó és érzékelhető fo rmába 
m e n n e k á t . A preformáció elmélete szer int t ehá t az egyedfej lődés során lényegé-
ben s e m m i ú j nem képződik , csak a m á r meglévő, készenálló szerkezet bontakozik 
ki s m e g y á t az érzékelhetet len á l lapotból az érzékelhetőbe úgy, min t amikor egy 
róz sab imbó kinyílik, melyben a sz i rmok, porzók, közismerten m á r benne van-
n a k , l á t h a t ó v á azonban csak a k inyí lás u t án lesznek. 
Az epigenezis ezzel ellentétben u tó lagos képzést je len t és azt t a n í t o t t a , hogy 
a p e t é b e n , vagy a cs í rában semmi o l y a n szerkezet n incsen, amelyet mi érzék-
szerveinkkel érzékelni ne t udnánk . T a n í t á s a szerint t e h á t a fej lődés során t ény-
legesen valami új a lakul , olyan va lami , a m i kezdetben a pe tében nem vol t benne s 
a fe j lődés folyamata n e m pusztán a m á r meglévő szerkezetek egyszerű k ibon ta -
kozása . 
A k é t elmélet k ö z ö t t , melyek k é t te l jesen különböző tudományos szemléletet 
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képvise l tek , a szakadék olyan ór iás inak látszott , h o g y á thidalásukra másfél 
évszázadon keresztül gondolni sem l ehe te t t . Ez az á th ida l á s a modern biológiai 
k u t a t á s o k eredményeképen ú jabban mégis sikerült. H o g y az áthidalás lényegét 
megér thessük , vissza kell térnünk a k é t elmélet t ö r t é n e t i fejlődésére. 
A preformáció t a n á n a k belső t a r t a l m a , miként a z t m á r emlí te t tem, az idők 
f o l y a m á n többször vá l tozo t t . A legrégibb preformációs elmélet, amely még a 
X V I I I . század a n a t ó m u s a i r a vezethető vissza, azt t a n í t o t t a , hogy a csírasejtek 
egyikében, a hím cs í rase j tben , vagy a pe tében a jövendő élőlény minia tűr kiadás-
ban te l jesen elő van képezve s csak a lka lmas fejlődési fel tételekre van szüksége, 
liogv fej lődésnek i n d u l v a , a fajra jel lemző alakot és nagyságo t elérje. E nézet vallói 
azonban még a b b a n s e m t u d t a k megegyezni , hogy a cs í rasej tek közül melyikben 
van h á t a kis élőlény előreképezve. Az ú. n. o v i s t á k a petében képze l ték a 
p re fo rmá l t élőlényt s a h í m csírasejtnek semilyen, v a g y csak alárendelt , fejlő-
dést megindí tó szerepet t u l a jdon í to t t ak . Ezzel szemben az ú. n. a n i m a l -
k u l i s t á k a p r e f o r m á l t élőlényt a h í m csírasejtben képzelték s a p e t é t csak 
a lka lmas t á p t a l a j n a k tekin te t ték . 
A preformáció t a n á n a k ezt a m i n d e n tapaszta la t i a lapot nélkülöző, első, naiv 
f o r m á j á t a rohamosan tökéletesedő vizsgálati módszerek és optikai műszerek 
segí tségével nyert a d a t o k hamarosan megdöntöt ték , de helyét egy másik , ugyan-
csak s p e k u l a t í v a l apokon nyugvó, de m á r nagyon sok tapasz ta la t i t ény szemmel-
t a r t á s á v a l készült h ipo téz is vá l to t ta fel, amelynek szerzője W E I S S M A N N volt. 
Szer in te az élőlény m i n d e n egyes tu l a jdonságá t és keletkezésének körülményei t 
egy á l t a l a de t e rminánsnak nevezett t ényező szabja meg . E z a determináns való-
ban l é t ező , anyagi t e rmésze tű valami . Székhelye a se j tmag , melyben a deter-
minánsok az ú. n . i d e kben csoportosulnak. A pe t e se j t p ro top lazmájának 
W E I S S M A N N hipotézise szerint a fe j lődésben csak passz ív szerepe van . A pete 
fe j lődése folyamán a determinánsok a nekik térbelileg megfelelő, t ehá t az egyes 
szerveke t képviselő cs í ra területekben a sej tek p ro top lazmájába vándorolnak ki a 
s e j tmagbó l s ott a fe j lődő szerv mineműségét és tu la jdonsága i t közvet lenül 
h a t á r o z z á k meg. 
H a m á r most a de te rminánsok a fe j lődés i rányát és az egyes tu l a jdonságoka t 
közvet lenül szabják m e g , akkor az élőlény különböző tu la jdonsága inak harmo-
nikus eloszlása a szervezetben csak ú g y lehetséges, h a a determinánsok térbel i 
he lyze te m á r a s e j t m a g b a n megfelel a kialakítandó élőlény térbeli v iszonyainak, 
vagyis h a a de terminánsok térbelileg preformálva v a n n a k . De szükséges még a 
k ia lakuló szervezet ha rmóniá j ának érdekében, hogy a petesej t osztódásakor az 
így térbeli leg p r e f o r m á l t determinánsok előre megha tá rozo t t szabály szerint 
v á l j a n a k el egymástól . E z a folyamat biztosí taná azt a eredményt , hogy minden 
d e t e r m i n á n s végül is az őt megillető se j tbe j u t n á n a k , vagy sejtekbe j u t . 
H a mos t W E I S S M A N N hipotézisét egy elképzelt esetre húzzuk rá , m o n d j u k 
egy k u t y á r a , akkor a k é p a következőképen festene. A jövendő k u t y a minden 
tu la jdonsága már b e n n e volna determinánsok a l ak j ában a petesejt m a g v á b a n , de 
nem rendezet lenül , h a n e m a tér h á r o m irányában rendezve . A jövendő kutya-v 
szervezet elülső i r á n y á n a k megfelelő sejtmagrészben helyezkednének el a fej 
szerveit és ezen s z e r v e k tu la jdonságai t megszabó determinánsok. Tehát m o n d j u k 
az orr hosszát, a b a j u s z s z á l a k sűrűségét és színét, a metszőfogakat , szemfogakat, . », 
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záp fogaka t , nye lve t , nyálmir ígyeket , szemeket, a rccsontokat s tb . meghatározó 
de te rminánsok . Ezzel szemben a s e j tmag e l len te t t pólusán a f a r o k hosszát, 
lomposságát , v a g y símaszőrűségét meghatározó determinánsok foglalnának 
helyet . A pe tese j t ke t t éosz tódásakor a szervezet elülső felét megha t á rozó deter-
minánsok az egyik leánysej tbe , a h á t u l s ó felét meghatározók pedig a m á s i k leány-
s e j t b e kerü lnének . A tovább i se j tosz tódás során az elülső fél j o b b fele, azaz a 
szerveze t jobb elülső negyedének determinánsai i smét egy se j tbe , ba l elülső 
negyedének de te rminánsa i egy m á s i k sej tbe j u t n á n a k és így t o v á b b . 
A Weissmann- fé le preformációs elmélet minden elméssége és tetszetőssége 
el lenére nem á l l h a t t a meg a he lyé t , mer t elméleti megfontolásokkal , de még-
i n k á b b kísérleti eredményekkel a d a b s u r d u m l e h e t e t t vinni. 
E lméle t i ü t ő n D R I E S C H cá fo l t a meg. Gondola tmenete szerint a t é r három 
i r á n y á b a n r endeződö t t de te rminánsoknak a fej lődés során egymás tó l való 
fokozatos e lválása könnyen elképzelhető, de lehete t len elképzelni , hogy a 
térbel i leg r endeződö t t determinánsok térbeli szerkezetük meg ta r t á sa mellett két 
egyenlő részre osz tód janak . É p p e n olyan lehetet len, mint egy ember t , egy 
a u t ó t , vagy egy vasú t i mozdonyt úgy ket tévágni , vagy ket téfűrészelni , hogy 
azokból két egész, csak a rányosan kisebb ember , autó v a g y mozdony 
keletkezzék. A csírasejtek keletkezése során pedig ilyen osztódásnak 
W E I S S M A N N e lmélete szerint fö l té t lenül be kellene következnie, h o g y az u tód 
de te rminánsa inak te l jes konf igurációja előállhasson. 
E z t a nehézséget W E I S S M A N N úgy igyekezet t megkerülni, h o g y azt állí-
t o t t a : a csírasej tek keletkezésekor a determinánsok először megket tőződnek, 
az tán húzó- és taszí tóerők a de te rminánsokat szétválasztva, a zoka t térbelileg 
ú j já rendezik 
A Weissmann-féle preformációs elmélet sarkala tos pon t ja az a követe lmény, 
hogy a fej lődő élőlény sej tosztódásai örökléstanilag egyenlőtlen é r t é k ű e k legye-
nek . Öröklés tani lag egyenlőtlen é r t é k ű sej tosztódás ismeretes. A csírasejtek 
érési osztódásai i lyenek. A szervezetek kezdeti fe j lődésekor lezajló, ú . n . baráz-
dálódás i se j tosztódásoknál ilyen örökléstani lag egyenlőtlen se j tosz tódás t azonban 
eddig megfigyelni nem sikerült, ellenkezőleg, kísérlet i b izonyí téka ink vannak 
a r ra , hogy a ba rázdá lódó pete se j t j e inek m a g v a örökléstanilag egyenér tékű. 
A számos kísérletes bizonyíték közül vegyünk k e t t ő t a laposabban szemügyre. 
Ezek közül az egyike t D R I E S C H szo lgá l ta t t a . Ő t enger i sünök meg te rmékeny í t e t t 
pe té j é t a pe te főtengelyére merőlegesen üveglapok közé szor í to t ta . A pete a 
szor í tás ellenére zava r t a l anu l o sz tódo t t , de a se j t ek és s e j tmagvak helyzete a 
szor í tás köve tkez t ében a rendessel szemben megvá l tozo t t , ami a z o n n a l ki tűnik, 
h a a rendesen fe j lődő és az üveglapok közé szorí tot t t enger i sünpete következe tesen 
megje lö l t r a j za i t hason l í t juk össze. H a W E I S S M A N N hipotézise igaz vo lna , akkor 
az elszorí tot t t enger i süncsírából épkéz láb lény nem fej lődhetne. D R I E S C H kísér-
le te mégis az t m u t a t t a , hogy az így elszorított cs í rákból teljesen r endes lárvák 
fe j lőd tek . (1. kép . ) 
Még D R I E S C H kísérleténél is meggyőzőbb S P E M A N N k í sé r l e t ének ered-
ménye . S P E M A N N közvetlenül a meg te rmékeny í t é s u t á n gő tepe téke t hajszállal 
a k k é n t fűzö t t k e t t é , hogy a két rész közöt t egy keskeny p lazmahíd még meg-
m a r a d t . Az egyik petefélbe kerü l t a petesej t megte rmékenyí te t t m a g v a , a másik 
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félbe azonban m a g nem k e r ü l t . A se j tmag ta r t a lmú petefél a fűzés ellenére osz-
tódni kezde t t s 2, 4, 8 m a j d 16 sejtre osz tódot t . A negyedik osztódási per iódus-
ban , vagyis a csira 16-os se j tá l lapotában az egy ik sejtmag á tcsúszo t t a p l a z m a -
hídon a sej tmagnélkül i pe te fé lbe s azt a m á r barázdálódot t fél től s e j t há r tyáva l 
elválasztot ta . E b b e n az á l l apo tban aztán az 1 /16-od se j tmaggal ellátott pe t e fe l e t 
S P E M A N N a ha jhu rokka l te l jesen lefűzte a m á r barázdá lódot t petefélről. A z 
ilyen 1/16-os sej tmaggal e l l á to t t petefél t o v á b b fej lődöt t s az ese tek nagy százalé-
1. kép. Egy tengeri sün barázdálódó p e t é j e négy-, nyolc - és t izenhat-
sej t á l l apo tban . Felső r a j z s o r b a n normál isan barázdá lódó pe te (Idáiról. 
Középső so rban a főtengely i rányában összenyomot t p e t e barázdálódása 
oldalról nézve . Alsó sorban ugyanaz felülről . Az összes r a j z o k o n a se j t -
m a g v a k jelzése következetes . (DÜRKEN B. n y o m á n ) . 
k á b a n belőle egy teljes, ha rmon ikus felépítésű, csak arányosan kisebb gőtelárva 
fe j lődöt t ki. E z a kísérlet kétségtelen b izony í t éká t szolgál ta t ta annak, hogy a 
gőték körében a pe t e negyedik osztódási per iódusáig , azaz a t i zenha t sejt á l l a -
potá ig örökléstani lag egyenlőtlen értékű se j tosz tódás nem köve tkez ik be. (2. k é p ) . 
De nem á l l ha t meg W E I S S M A N N elmélete m á r csak azér t sem, mert h a a 
fej lődés minden egyes részletmozzanata előre p o n t o s a n meg v o l n a szabva, a k k o r 
a legcsekélyebb fejlődési z ava r is szükségszerűen ka tasz t rófához vezetne, m i n t -
hogy r e g u l á c i ó nak a lehetősége nem á l l a n a fenn. 
A Weissmann-féle preformációs elmélet t e h á t a kísérleti biológia ku ta tása i -
n a k fényében összeomlott , de f e l t ámad t újra po ra ibó l más a l a k b a n , az ugyancsak 
kísérleti a lapokon nyugvó öröklés tan ú. n. kroinozóma-elméletében. 
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Sokak e l ő t t ismeretes, h o g y az élő szervezeteket felépítő sejteknek n é g y fő-
a lkotórészük van , nevezetesen a sejt p ro top l azmá ja , a m a g v a , a sej tközpont és a 
belső h á l ó z a t o s készülék. Az osztódó se j tek magvában az osz tódás előtt pá l ca -
vagy sza laga lakú , bázisos ani l infestékekkel erősen festődő t e s t e k ú. n. k r o m o-
z ó m á k je lennek meg. A modern ö rök lés tan a szülők tu la jdonsága i t az u t ó -
dokra á t ö r ö k í t ő tényezőket , az ú. n. g é n e - k e t a k romozómákban ta lá l ta m e g . 
Egy k r o m o z ó m á b a n számos tu la jdonság á török í tő je , számos gén foglalhat he lye t . 
A gének a n y a g i természetű t es tek . Minden se j tmagban ké t t e l j e s g é n g a r n i -
t ú r a , két k r o m o z ó m a g a r n i -
t ú r a van. E z e k egyike apa i , a 
más ik anyai e rede tű . A gének a 
tu la jdonságoka t kínos pontossággal 
viszik és örökí t ik tovább, az azon-
b a n , hogy a tu l a jdonság az u t ó d o n 
tényleg megjelenik-e, vagy sem, m á s 
tényezőktől is függ . 
A sejtek osztódásakor m i n d e n 
egyes k romozóma s azokon belü l 
minden egyes gén kínos pon tosság-
gal osztódik k e t t é . Ez lényeges 
eltérés a modern kromozómaelmélet -
hez rendkívül hasonló Wei s smann-
féle preformációs tannal s zemben , 
ahol a de terminánsok, ame lyek i t t 
géneknek fe le lnek meg, nem osz tód-
n a k , hanem elválnak egymás tó l . 
Másik lényeges eltérés az, h o g y a 
modern kromozómaelmélet e lképze-
lése szerint a gének nem közve t le -
nül, h a n e m hosszú f iz ikaikémiai reakcióláncolat keltése révén hozzák l é t r e a 
nekik megfe le lő tu la jdonságot . 
A k á r közvetlenül , a k á r közvetve k é p z e l j ü k a determinánsok, illetőleg gének 
által k é p v i s e l t tu la jdonságok lé t re jöt té t , mindké t ese tben az a lényeg, hogy 
minden tu l a jdonság , m i n d e n fejlődési m o z z a n a t va lami lyen formában m á r a 
petében p re fo rmálva van és a fejlődés ezen elméletek sze r in t nem m á s , m i n t 
a már p re fo rmál t tu la jdonságok és p r e fo rmá l t t ö r t énések egyszerű k ibon-
takozása. 
Az epigenezis t a n á n a k megalapí tója W O L F C A S P A R F R I D R I C H volt. W O L F F 
a p r e fo rmác ió tanának spekuláción f e l épü l t első naiv f o r m á j á v a l szemben azt 
á l l í to t ta , h o g y a cs í rasej tekben a jövendő élőlényből semmi olyasmi előreképezve 
nincs, a m i t az ember érzékszerveivel megál lap í tan i ne t u d n a , tehát a fe j lődési 
fo lyamatok miként je sincs előre megha tá rozva . Elmélete ugyancsak spekulác ión 
épült fe l , m é g i s nagyon sok igazságot t a r t a l m a z o t t . W O L F F szerint a cs í rase j tek 
a szülők csíramirigyei á l t a l elválasztott organizálat lan a n y a g o k , ame lyekbő l a 
jövendő é lőlény vál tozatos szervei és t u l a j d o n s á g a i fokoza tos fejlődés f o l y a m á n 
utólag organizálódnak és valósulnak meg. W O L F F e t a n á t a kísérleti f e j lődés tan i 
2. kép. Megtermékenyí tés u t á n hajszállal 
k e t t é f ű z ö t t gőtepete t i zenha t - se j t ál la-
potban. A j o b b petefél m á r tizenöt se j t -
ből áll, m í g a bal fél a t izenhatodik 
s e j tmagnak a plazmahidon való á tván -
dorlása köve tkez t ében é p p e n most fűző-
d ö t t le. (SPEMANN nyomán) . 
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k u t a t á s o k , ha nem is a f en t i éles foga lmazásban , de mégis igazolták. A fej lődés-
m e c h a n i k a i ku ta tások szerint az á l la t i szervezet fe j lődése folyamán va lóban 
va lami ú j képződik, o lyan valami, a m i előzőleg nem v o l t benne a pe t ében . Az 
egyszerűbb szerkezei tő l fokozatosan haladó fejlődés, o r g a n i z á c i ó és 
d i f f e r e n c i á l ó d á s révén jön l é t r e az ú j lény bonyo lu l t szervezete. Az epi-
genezis modern a lapokra fek te te t t t a n a , az oknyomozó fe j lődés tan mindamel le t t 
nem á l l í t j a , hogy a meg te rmékeny í t e t t petesej t te l jesen h í j á n lenne a fe j lődést 
i r á n y í t ó tényezőknek. E l fogad ja , hogy a fejlődés fa j l agos természete az örökí tő 
k incsben meg van szabva , a kivitel a z o n b a n részleteiben te l jesen rugalmas módon 
megy végbe. így é r t h e t ő csak meg a r e g u l á c i ó jelensége, nevezetesen az, 
hogy egy gőtepete k e t t é f ű z ö t t két első leánysej t jéből k é t egész gőte, egy tenger i 
s ü n p e t e első négy leányse j t jéből négy tengeri sün lá rva , sőt, például a Clytia 
flavidula nevű h id romeduza t izenhatfe lé tagolt cs í rá jából t izenhat egész, csak 
a rányosan kisebb h i d r o m e d u z a fej lődik, ahelyet t , hogy fél , negyed v a g y t izen-
ha tod lények a l aku lnának ki. A fe j lődés nagyfokú rugalmasságát b i zony í t j a 
az eml í te t t kísérletekkel ellentett kísérlet is, amelynek során a fejlődés legelején 
két gő tepe té t akkén t sikerült egybeolvasztani , hogy azokból egyet lenegy, 
ó r i á s i gőtelárva fe j lődö t t ki. Ha fejlődés minden egyes m o z z a n a t a előre m e g volna 
h a t á r o z v a , ér thete t lenek lennének az eml í t e t t kísérleti e redmények s még i n k á b b 
a regeneráció jelensége, amely néha a szervezet nagy és lényeges te rü le te inek 
visszaszerzésére képes í t i az élőlényt. A regenerált v a g y regenerálandó szerv 
a l igha lehe t a cs í rase j tben előre megha tá rozva . 
A n n y i bizonyos, h o g y mind az öröklés tan kromozóma-elmélete , a m o d e r n 
pre formációs elmélet, m i n d pedig a fe j lődésmechanikai szemlélet, a mode rn 
epigenezis t ana mel le t t fe l sorakozta to t t érvek r endk ívü l súlyosak és külön-
külön szemlélve ezen elméletek egész kérdéscsopor t já t , m i n d k e t t ő t b i zony í to t t -
nak és helytál lónak f o g j u k találni. Min thogy azonban egy s ugyanazon kérdés-
ben a k é t elmélet homlokegyenest el lenkezik egymással, ezér t igaz csak az egyik 
lehet . Mindket tő csak a b b a n az ese tben lehet helytá l ló , ha mindkét elmélet 
t á rgy i a l ap ja i t kielégítő közvet í tő m a g y a r á z a t o t t a l á lunk . 
E z t a közvetítő m a g y a r á z a t o t a következőképpen v e z e t h e t j ü k le. A legfon-
to sabb kísérlet i á l l a t a ink , a gőték és b é k á k fejlődésének t anu lmányozása során 
a k u t a t ó k gondos f igye lemmel kísérték a pe ték egyes fe lü le t i pon t j a inak sorsá t . 
Ezen k u t a t á s o k e redményeképen ma m á r pontosan t u d j u k , hogy a pe t ék egyes 
felületi pon t j a inak a r e n d e s fejlődés fe l té te le i mellett m i a jövendő sorsuk , mi 
lesz e lőre lá tható (p rospek t iv ) je lentőségük, úgyhogy m a m á r a csíra felszínére 
vissza t u d j u k vet í teni az eljövendő embr iónak minden egyes szervét. T u d j u k 
t ehá t , hogy a csíra v a l a m e l y pon t j ábó l a rendes fe j lődés feltételei me l l e t t mi 
a l aku l . 
Számos példával és kísérlet tel igazo lha tó azonban, h o g y a csíra egyes p o n t j a i 
sokkal t ágabbkörű fe j lődés i t e l j es í tményekre képesek, m i n t amit a r endes fej-
lődés fel tételei mellet t ténylegesen te l jes í tenek . Ügy s z o k t u k ezt mondan i , hogy 
egy cs í ra terüle t p r o s p e k t i v p o t e n c i á j a sokka l nagyobb, min t 
p rospek t iv jelentősége. Csak egy röpke pé ldá t ezen t é t e l megvi lágí tására . H a 
mi egy csíraterületet , amelyből a rendes fejlődés fel tételei mellet t m o n d j u k bőr 
f e j l ődö t t volna, a csíra fejlődésének legelején más cs í ra te rü le t re ü l t e t ü n k á t , 
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azaz a fej lődés fel tételei t m e g v á l t o z t a t j u k , a k k o r ebből az á t ü l t e t e t t csíraterület-
ből a kísérletek t anúsága szerint fe j lődhet agyve lő , gerincvelő, szem, szemlencse, 
fog, szarukáva , sőt, izom is. Az á tü l te te t t cs í ra terü le t e lőre lá tha tó jelentősége 
bőr volt, e lő re l á tha tó (prospekt iv) potenciá ja , képessége pedig a felsorolt szer-
vekre, esetleg m é g más meg n e m vizsgált fe j lődés i t e l j es í tményekre ter jed ki. 
Az e l m o n d o t t a k szerint a m i egy cs í ra terüle tből a rendes fejlődés fe l té-
telei mellett f e j l ő d i k , a z t az illető cs í ra te rü le t e lőre lá tható (prospektiv) 
jelentőségének m o n d j u k , ami pedig a cs í ra terüle tből a legvál toza tosabb fej lő-
dési fel tételek mel le t t f e j l ő d h e t , azt a cs í ra terüle t e lő re l á tha tó (prospek-
t iv ) p o t e n c i á j á n a k nevezzük. 
Vál t sunk á t azonban az öröklés tanra . Az öröklés tanban egy petének összes 
génjei t , t e h á t mindazon tu l a jdonságok összegét, amelyek a pe tébő l k ibontakoz-
h a t n a k , a p e t e g e n o t í p u s á n a k nevezzük, mindazon tu l a jdonságok összegét 
pedig, amelyek tényleg ki is f e j lődnek , az illető l ény f e n o t í p u s ának mond juk . 
Lehetet len észre nem vennünk az e lőrebocsá to t tak alapján, hogy az oknyomozó 
fej lődéstan p rospek t iv p o t e n c i á j á n a k fogalma párhuzamos az örökléstan geno-
t ípus foga lmáva l és szintúgy a prospekt iv je lentőség és a feno t ípus is pá rhuzamos 
fogalmak. 
Ha mi h i d a t akarunk ép í ten i a preformáció és epigenezis t a n a között , a k k o r 
elsősorban az t kel l tudnunk , h o g y milyen ú t veze t a genotípustól a fenotípusig, 
vagy ami ezzel egyenértékű, a prospekt iv po tenc iá tó l a p rospek t iv jelentőségig. 
E z az út a determináció ú t j a . Mi az a determináció ? D e t e r m i n á c i ó n a k 
nevezzük az oknyomozó fe j lődés tanban azt a fo lyamatot , a m e l y a kezdetben 
vál tozatos te l jes í tmónyekre képes csírák és csírarészek j ö v e n d ő kia lakulásá t 
térbelileg és időbelileg, minőségileg és mennyiségileg megszab ja , a képességek 
közül egyet m i n t e g y a megvalós í tás ra jelöl ki. Mikén t megy végbe a determináció ? 
E z éppen az oknyomozó fe j lődés tan központi kérdése , amely m é g m a is az érdek-
lődés és v izsgá la tok középpon t j ában áll. A determináció lényegét illetően t ö b b 
feltevés vol t forgalomban, ame lyeke t a kérdés megvilágítása cél jából röviden 
érinteni fogok. 
Sokan ú g y képzel ték el a determinációt , h o g y a csírában, v a g y annak részei-
ben minden fe j lődés i képesség, m i n d e n potencia megvan . A de te rminác ió fo lyamán 
ezek a p o t e n c i á k fokozatosan megsemmisülnek, míg végül is csak egy m a r a d 
meg ve té ly t á r s nélkül , amely a z t á n meg is va lósul . Ez a fe l fogás magyarázná 
a reguláció je lenségét , de é r the t e t l en lenne m e g i n t a r e g e n e r á c i ó és a 
m e t a p l á z i a jelensége. A megsemmisül t po ten t ia nem h o z h a t n a létre ú j 
szervet. 
P E T E R S E N véleménye szer in t a determináció folyamán a p o t e n t i á k a t csak 
gát lás éri s csak az valósul meg , melye t gát lás n e m ér t . Regeneráció és metap láz ia 
esetén a gá t l á sok megszűnnek s a csíra a n y a g á n a k más i r ányú felhasználása 
lehetővé v á l i k . 
H A I D E N H A I N és H E R T W I G felfogása szer int a determináció nem potenciák 
gátlása, v a g y elpuszt í tása, h a n e m ellenkezőleg potenciák ke l tése révén megy 
végbe. De a k k o r mi kelti a p o t e n c i á k a t ? ha azok a csírában n incsenek benne ? 
A de te rminác ió lényegéről va l lo t t korszerű felfogás a következőképpen kö r -
vonalazható . N é h á n y á l l a t fa j t n e m tekintve, a fe j lődő állat m i n d e n egyes se j t j é -
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nek m a g v a teljes egészében t a r t a lmazza a fa j ra jel lemző összes fejlődési po tenc iá -
k a t , a tel jes genot ípus t . A potenciák összességéből a z o n b a n csak az va lósu lha t 
meg, amely neki megfele lő fejlődési fel tételekkel t a l á lkoz ik a fejlődés fo lyamán . 
Minden más egyébként jelenlévő po tenc ia , neki megfelelő fejlődési fe l té te lek 
h i á n y á b a n , megvalósula t lan marad . Az adaequat fe j lődés i feltételek a pete, 
i l letőleg később a f e j lődő csíra p ro top lazmá jában kele tkeznek a szomszédsági 
v i szonyok befolyására , ami annyit j e len t , hogy mindig az egész szervezet szabja 
meg s a j á t részeinek a helyét . É r t h e t ő v é válik ezál ta l , hogy a többfe lé vágot t 
cs í rából a fizikai lehetőségek ha tá ra in belül miért és m i k é n t lesz két, négy , nyolc 
( H E I D E R K . nyomán) . 
v a g y éppen t izenhat egész ú j élőlény. Megért jük, m i é r t és hogyan regenerálódik 
u g y a n a z a szerv az e lveszet t szerv he lyén s miképpen vál ik lehetségessé a m á r 
egyszer kialakult szöve tek mási rányú felhasználása, a metaplázia . (3. kép . ) 
A determináció f o l y a m a t á n a k korszerű képét a legta lá lóbban egyes ízelt-
l ábú á l la tok kezdeti fejlődésével j e l lemezhet jük . A szóbanforgó íze l t l ábúak 
pe t é j ében a peteburok a l a t t vékony pro top lazmaré teg helyezkedik el. E z e n belül 
a r ány lag nagytömegű t áp l á ló szik t a l á l h a t ó , míg a p e t e s e j t magva, kevés proto-
p lazmátó l körítve, a sz ikben központi he lye t foglal el. A petesej t osz tódásakor a 
közpon t i helyzetű m a g fokozatosan sok sej tmagra osz tód ik , melyek mindegyike , 
kevés pro toplazmába burko lva , a sz ikben szabadon úsz ik . Az a körü lmény , hogy 
e s e j t m a g v a k közül me ly ik ju t a kerü le t i helyzetű p r o t o p l a z m á n a k egy körül í r t 
részébe, meghatározva nincsen s te l jesen a véletlentől f ü g g . De teljesen mellékes, 
hogy mely ik sej tmag ke rü l oda, m e r t h iszen mindegyik se j tmag az összes fejlő-
dési képességek b i r t o k á b a n van s j ö v e n d ő fejlődési t e l j es í tményé t azok a fejlő-
dési fe l té te lek szabják meg, melyekkel a protoplazma felületi rétegeiben ta lá l -
kozik. A kerületi he lyze tű pe tep lazma szerkezete és kémia i összetétele a pe te 
egyes felszíni pon t j a iban más és más, ezé r t bármelyik s e j t m a g jut is egy bizonyos 
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felszíni pon t ra , mindegyik u g y a n a z t a fejlődési fe l té te lek által d i k t á l t teljesít-
m é n y t fogja lebonyol í tani . 
Mindezek ismeretében S C H L E I F szellemében m e g f o g a l m a z h a t j u k azt a for-
m u l á t , amely m i n d az oknyomozó fej lődéstan, m i n d pedig az ö rök lés t an tény-
á l l ományá t kielégítve, a preformáció és epigenezis t anának évszázados harcát 
kiegyezés ú t j á n megszünte t i és a k é t elméletet közös nevezőre hozza : 
A pe tében , v a g y részeiben csak a fejlődési képességek összege, a genotípus, 
a prospekt iv po tenc ia van p r e f o r m á l v a , nincs a z o n b a n előre m e g s z a b v a , hogy a 
lehetőségek közü l melyek va lósu lnak meg ; e n n e k eldöntése a determináció 
f o l y a m a t á n a k f e l ada ta , amely a d a e q u a t fejlődési feltételek ke l tése révén megy 
végbe s ezért epigenet ikus f o l y a m a t . Az állatok t e h á t preforinált fe j lődés i képes-
ségek a lapján epigenet ikus ú ton keletkező fej lődési feltételek de te rminá ló hatása 
a l a t t fe j lődnek. Dr. Kessclyák Adorján. 
A nemek arányszámának módosítása. 
A nemek a rányszámának p r o b l é m á j a 
legjobban m a g á r a az emberre v o n a t -
kozólag érdekel bennünket . T u d j u k , 
hogy a f iúk és l ányok körülbelül egyenlő 
a r ányban szoktak születni. Az e m b e r e k 
m á r régóta igyekez tek megál lapí tani , 
mi lyen belső v a g y külső t ényezőktő l 
függ az ivadék neme, és hogyan l ehe tne 
mesterségesen megszabni a szü le tendő 
ivadék nemét? E n n e k a kérdésnek az 
á l la tvi lágban is nagy gyakor la t i je-
lentősége van , ugyanis a szapor í tás-
hoz kevés h ím és sok nőstény szük-
séges. 
Az első vizsgálók az errevonatkozó 
s ta t iszt ikai a d a t o k tömegéből igye-
kez tek köve tkez te téseke t l evonni . 
I lyenkor azonban könnyen l ehe t a 
»post hoc ergo propter hoc« h i b á b a 
esni, mer t a l á t h a t ó stat iszt ikai össze-
függés még nem jelent valóságos oko-
za t i összefüggést. A bonyodalom biz-
to sabb megoldása a kísérleti bioló-
gusok fe ladata . 
Az érdekesség kedvéért közö l jük a 
nemek a r ányszámára vonatkozó néze-
t e k e t —- KAMMERER1 ö s s z e á l l í t á s á b a n . 
1. Ha a szülők közö t t nagy korkü lönb-
ség van, a gye rmek neme az idősebb 
szülő nemét k ö v e t i . 2. Az á t l agosná l 
f i a t a labb v a l a m i n t az át lagosnál idő-
sebb szülőktől főleg f iúgyermekek , 
míg középkorú szülőktől inkább leány-
1
 I Í A M M E R E R P . : B e s t i m m u n g u n d V e r -
e r b u n g des Geschlechtes. 1912. 
gyermekek származnak. 3. Az első 
szülés eredményeképen i n k á b b leány 
várha tó m i n t fiú. 4. Gyengébb férfi 
és erős nő házasságából t ö b b f iú születik 
mint l á n y , és megford í tva . 5. Ha az 
ivarse j tek (pete és ondószál ) kelet-
kezésük u t á n hamar összeta lá lkoznak 
a fogamzásban , úgy i n k á b b nőstény-
ivadékok származnak, ellenben h a 
hetek v a g y (egyes á l l a tokná l ) hónapo-
kig t a r t ó várakozási idő u t á n egyesül-
nek az ivarse j tek , akkor i n k á b b hímek 
szüle tnek. 6. Pusztí tó h á b o r ú k u tán a 
f iúszületések száma rohamosan nő. 
7. A beltenyésztésből v a g y i s rokonok 
v a l a m i n t vérrokonok köz t i házasságból 
főleg f i ú u t ó d o k s zá rmaznak . 8. A bel-
tenyész tés ellentéte v a g y i s az idegenek 
kereszteződése a nemek számarányá t 
a női n e m javára to l j a el. 9. Házas-
ságon k ivü l aránylag t ö b b lány szü-
letik m i n t a törvényes házassági ke-
retek k ö z ö t t . 10. A szü lők , főleg az 
anya , jó táplálkozása a fogamzás ide-
jében, növeli a l ányszü le tés esélyét. 
11. J ó m ó d ú családokban a rány lag több 
lány szület ik, mint a szegény csalá-
dokban . 12. A f a l v a k b a n aránylag 
több f iú születik, m i n t a városokban. 
13. A meleg évszakokban több leány, 
a hideg évszakokban ped ig több fiú 
szület ik. 
Az i t t közölt s t a t i sz t ika i megálla-
p í t á soka t sokan ké tségbe vonták — 
ugyancsak stat iszt ikai a l apon , — azon-
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kívül az állatkísérletek sem igazolták 
azokat döntően. 
Az öröklésvizsgálatok a lap ján ma 
már t u d j u k , hogy az ivar jellege éppen-
úgy öröklődik, mint m á s tu la jdonság. 
Az ember és á l ta lában az emlősök, 
t ovábbá a halak, és a ké t l ak i növények 
hímjei kétféle ivarse j te t termelnek : 
hímjel legűt és nőijel legűt, ellenben a 
nős tények csak egyféle pe t é t termel-
nek. Az u tód neme a t t ó l függ, milyen 
h ímivarse j t egyesül a pe tével : hím-
jellegű ondósej t hím u t ó d o t , nőjellegű 
ondósej t női utódot eredményez. A ma-
da rakná l és a lepkéknél éppen for-
d í to t t a helyzet ; ezek ké t fé le petét ter-
melnek, és így az u t ó d nemé t a pete 
jellege szab ja meg. Min thogy az ember-
ben a mil l iószámra t e r m e l t ondósejtek 
fele hímjel legű és fele nőijellegű, to-
v á b b á min thogy a vélet lentől függ, 
hogy mi lyen ondósejt egyesül a petével, 
é r the tő , hogy fiúk és lányok körül-
belül egyenlő a r ányban születnek. 
Ü j a b b időben egyes emlősökben, 
sőt az emberben is igyekeztek a nemek 
a r ányá t módosítani , oly módon, hogy 
kopuláció előt t a v a g i n á b a bizonyos 
vegyszereket j u t t a t t a k be, amelyek 
az ondóse j tek egyik f a j t á j á t , vagy a 
hímjel legűt vagy a női je l legűt , károsan 
befolyásol ták illetőleg a pe t e felé való 
t o v á b b h a l a d á s b a n gá to l t ák . Először a 
német U N T E R B E R G E R (1930) jelentette, 
hogy embernél szódab ika rbóna oldattal 
— t e h á t lúgos anyaggal — történő 
kezelés következtében tú lnyomóan fiúk 
szület tek. A v izsgá la tokat t o v á b b foly-
t a t t a Amer ikában a D a y t o n i Kuta tó 
L a b o r a t ó r i u m ; ennek eredményei 
k ö n y v a l a k b a n is megjelentek. 5 Esze-
r in t a hímjellegű és a nőijellegű 
spermatozoák megtermékenyí tő ké-
pessége függ a női szaporodószervek-
ben fellépő lúgos illetőleg savas álla-
pot tól , mégpedig a lúgos állapot több 
hímet , a savas á l lapot t ö b b nőstény 
ivadékot eredményez. 
A következőkben az északamerikai 
R O B E R T S E.2 p a t k á n y o k o n végzett 
i ly i rányú kísérleteit i sme r t e t j ük . A nős-
1
 WARREN : Animal sex control. 1940. 
2
 ROBERTS E . : The e f fec t of lactic acid 
and sodium bicarbonate on t he sex ratio. 
(The J o u r n a l of Heredi ty . 1940. 499—500. 
old.) 
t é n y e k v a g i n á j á b a tejsavat j u t t a t o t t 
be , s utána ké t ó r á n belül m e g t ö r t é n t a 
párosítás. 2 % - o s tejsav-kezelés u t á n 
32 szülés e redményeze t t 111 h í m - és 
163 nőstény i v a d é k o t , vagyis 68-1 h ím 
j u t 100 nőstényre . 3%-os te jsav-kezelés 
eredményeképen 55-1 hím ivadék ese t t 
100 nőstény ivadékra . 3%-os szóda-
b ika rbóna o lda t használata m e l l e t t az 
u tódokban 124-6 hím és 100 n ő s t é n y 
l e t t a nemek a ránya . 5%-os szóda-
b ikarbóna o lda t hatására m á r 206-8 
h í m utód ese t t 100 nőstény u t ó d r a . 
Egyik kísérletsorozatban megf igye l -
t é k a savnak és a lúgnak a h a t á s á t 
ugyanazokon a nőstényeken i l letőleg 
ugyanazokon a hímeken, és a n e m e k 
a r ányában e k k o r is a f e n t i e k h e z 
hasonló el tolódás következet t be . Meg-
jegyezzük, h o g y mesterséges b e a v a t -
kozás nélkül az utódokban a n e m e k 
a r á n y a 106-3 h í m : 100 nős tény vol t . 
Az i smer te te t t kísérletek t a n u l s á g a , 
hogy a páros í tás előtt tör ténő t e j s a v -
kezelés a nős tények arányszámát , míg a 
szódabikarbóna-kezelés a hímek a r á n y -
s z á m á t emeli. 
A Daytoni K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m 
eredményeit C O L E , W A L E T Z K Y és S C H A -
K E L F O R D 1 el lenőrizték ugyancsak pa t -
kányokon v é g z e t t kísérleteikkel, sőt 
h íven követ ték a daytoni módsze reke t . 
A nőstény p a t k á n y o k a t a kezelés u t á n 
azonnal összeeresztették a h í m e k k e l , 
de minthogy a vag ina megvá l toz t a to t t 
sav-lúg reakc ió ja (pH-ja) nem m a r a d 
m e g tar tósan, fé l óra múlva a kezelés t 
megismétel ték. A kísérletek n a g y csa-
lódás t okoztak, sem a savas, s em a 
lúgos kezelés n e m tol ta el lényegeseb-
ben a nemek a r á n y á t a normál i s tó l . 
Fel lehete t t t enn i , hogy a vag ina 
i smer te te t t kezelése t u l a j d o n k é p p e n 
n e m is v á l t o z t a t t a meg m a g á n a k az 
ondónak a p H - j á t , hiszen az ondó 
m i n d j á r t az e jakuláció u t á n b e j u t -
h a t o t t közvet lenül a méhbe ! E z é r t 
a fennteml í te t t vizsgálók úgy j á r t a k el, 
h o g y az ondót mesterséges ú t o n e lve t -
t é k a h ímektől , és megha t á roz t ák a 
p H - j á t . A f r i ssen gyűj tö t t ondó p H - j a 
6-7—7-9 vol t . A kívánt p H é r t é k e t 
1
 C O L E , W A L E T Z K Y a n d S H A C K E L F O R D . 
A tes t of sex con t ro l by modification of the 
acid-alkaline ba l ance . (The J o u r n a l of 
H e r e d i t y . 1940 . 5 0 1 — 5 0 2 . old.) 
124 REGŐS J Ó Z S E F 
úgy érték el, hogy az ondóhoz tej-
sav, vagy ká l iumdih idrofoszfá t , vagy 
szódabikarbóna oldatot, a d t a k hozzá. 
A pH-érték megvá l toz ta tása á l t a l az 
ondó spermatozoáinak mozgékonysága 
többé-kevésbbé lecsökkent. A mó-
dosított v e g y h a t á s ú ondóval mes-
terséges megtermékenyí tés t végeztek. 
Az eredmény így is negat ív vol t , a 
nemek a r á n y á b a n nem köve tkeze t t 
be lényeges eltolódás, vagyis hímek 
és nős t ények körülbelül egyenlő a r á n y -
b a n szület tek. 
A különböző kísér le tek merőben 
e l l en té tes eredményét l á tva , az t kel l 
gondo lnunk , hogy ismeret len kö rü l -
m é n y e k is be le já t szanak a n e m e k 
a r á n y s z á m á n a k k ia laku lásába . B á r 
nem lehe t kétségbe vonni , hogy a 
n e m e k arányszáma befolyásolható, d e 
a k é r d é s jelenleg még kísérlet i s t ád ium-
b a n v a n . Regős József. 
A hullámjárás biológiája. 
A tengernek kétféle függélyes osz-
cillációját kü lönböz t e t j ük meg : 1. a 
dagály és az a p á l y jelenségét (melyet 
a szelek a p a r t f e l é duzzasz tha tnak , 
v a g y a p a r t t ó l elfelé v i s szanyomhat -
nak) és 2. a szél á l ta l ha j to t t t u l a j d o n -
képeni h u l l á m z á s t . Mindkét hu l lám-
já rá s igen f o n t o s a tengeri á l la tok 
p a r t i l akóinak életére és az állati , 
va lamint a növény i t á r su l á sok ki-
alakulására . Biológiai t e k i n t e t b e n a 
hu l lámhegynek a dagály, a hu l lám-
völgynek az a p á l y felel meg. E z az osz-
cillációs mozgás csupán a t enge r par t -
vidékein a legje lentőségtel jesebb, mivel 
az é le t tényezők hul lámzását jelenti 
nedvességben, hőben, f é n y b e n , gáz-
cserében, v a l a m i n t só t a r t a lomban . 
A part különleges tengeri fác iesé t 
t e h á t a h u l l á m j á r á s és a n n a k köve t -
kezményei befolyásol ják . 
Marad junk c s a k a mi örökké kedves 
Adriánknál . A z úgynevezet t supral i -
torál is t ó c s á c s k á k b a n b á r m e l y par t i 
sé tánk a lka lmáva l meg ta l á lha t juk ezek-
nek a kis, hul lámzástól és esővíztől 
megtöl tö t t ál lóvizeiben az Ochthebius 
Steinbiihleri nevű vízibogárkát , mely-
nek nincsenek külön vízilégző szervei, 
hanem egy léghólyagja c supán , mely 
a hasa szőrzetén t apad meg, s a gáz-
cseréjét végzi a há t t a l lefelé úszkáló 
ál la tnak. Szunyogálcáka t is t a l á l u n k 
ezekben a kis ál lóvizekben, m a j d a kis 
Pachygrapsus marmoratus n e v ű ráko t . 
E z a száraz sziklákon mászká ló kis 
á l la t ezekben a t óc sákban nedves í t i meg 
időnként k o p o l t y ú i t . I t t - o t t Ligia-
ászkákat is l á t u n k . 
A suprali torális t ó c s á k t u l a jdon -
k é p e n m á r a par t i ö v t a j t é k s á v j á h o z 
t a r t o z n a k , melynek a l sóbb szint je iben 
a különleges tengeri p a r t i algák s a 
s z ik l ákon ülő tengeri m a k k o k ( rákok , 
Cirripedia) is meg ta lá lha tók már. E z é r t 
van a z , hogy a Chthamalus st. stellatus 
nevű tenger i makk és a kékmoszatok 
a hul lámverésnek köszönhet ik v i r ág -
z á s u k a t és jólétüket . H a közelebbről 
megvizsgá l juk a m o s z a t o k a t (Litho-
phyta) a z t ta lá l juk, h o g y a róluk el-
n e v e z e t t Lithophyta-zóna vastagsága, 
azaz szélessége az A d r i a pa r t j án he-
l y e n k é n t igen változó. É p így vál tozik 
a Chthamalus-zóna szélessége is. Mind-
ké t s á v n a k azonban az alsó h a t á r a , 
az apá lysz in t többé-kevésbbé erősen 
á l l andó . A legalacsonyabb szintű a p á l y 
véglegesen meghatározza az alsó e l ter-
jedés h a t á r á t . Nem így áll azonban a 
dolog a Lithophyta-zóna felső h a t á r á n a k 
kérdéséve l . Ez a zóna a csendes p a r t -
részeken , öblökben, h u l l á m á r n y é k b a n 
fekvő területeken, c sa to rnákban á l t a -
l á b a n véve keskeny, a felső ha tá r t e h á t 
l e n n e b b vonul. Miért? Azért , mer t a 
h i á n y z ó magas t engerza j l ás következ-
t ében az Adriában a c s a k kis kilengésű 
dagály-apály-jelenség n e m nedvesít i 
m a g a s a b b r a a part i sz ik láka t . Ezeken 
a c sendes részeken 55 cm körüli a 
Lithophyla-zóna szélessége, míg k i t e t t 
pa r t részeken , ahol a hu l lámzaj lás n e m 
ko r l á tozza semmi, 4 m é t e r szélességű 
is l e h e t . Csendes he lyeken az apá ly -
dagá ly , k i t e t t helyeken a hul lámzaj lás 
s z a b j a meg a Lithophyta-zóna és a 
Chthamaleta-régió szélességét. E h h e z 
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já ru l még az, hogy a hu l l ámzásnak 
k i t e t t helyeken kifejlődik a suprali-
torális t óc sák világa, míg a csendes 
részeken ezeket alig t a l á l j u k meg. 
Ezenkívül a hu l l ámjá rásnak exponál t 
par t részeken ta lá lunk f e lnyomot t szer-
vezeteket is, melyeket a hul lámverés 
tol fel (Actinia equina, Litlorina, Car-
cinus maenas, Monodonta turbinata 
s tb . . . .) Ezek a vihar elcsendesedése 
u t án nem t u d n a k elég gyorsan vissza-
húzódni és k ü n t m a r a d n a k még egy 
darabig. 
A függélyes oszcillációnak két fő 
ha tása van : hidrobiológiái (nedve-
sítés, vegyi , táplá ló stb.) és mechanika i 
(romboló). A hul lám lebegő (plankton) 
t áp lá léko t is szállít t e h á t , v iszont a 
gyengelábon álló szervezeteket le-
letépdesi a szikláról. Van t e h á t kiválo-
gató h a t á s a is. 
Közelebbről megvizsgálva a Litho-
phyta-zónát, az t vesszük észre, hogy 
az ké t részből áll : egy felsőből, mely-
ben a mosza tok csak a sziklához van-
nak nőve (epil i thikus zóna) és egy 
alsóból, me lyben a mosza tok a szik-
l ákba rögzülnek (endol i th ikus zóna). 
A Chthamaleta-régió is ké t részre oszlik, 
egy felsőre, melyben a Chthamalus st. 
stellatus f . cirrata és egy alsóra, mely-
ben a Chthamalus st. stellatus f . typica 
él. Csendes partrészeken az epi l i thikus 
zóna szélesebb, de az alsó Chthamaleta-
zóna a f e j l e t t ebb . A v iszony tehát 
éppen f o r d í t o t t a Lithophijta és a Chtha-
maleta ké t zóná ja közöt t . 
Fe lmerü l most az a kérdés , hogy 
elegendő-e az ideális dagá ly-apá ly szint-
különbség á l ta l közrezárt sávo t mint 
li torális öve t t ek in tenünk , vagy ez a 
régebbi felosztás ( K J E L M A N N , L O R E N Z , 
L E I D E N F R O S T ) revizióra szorul? Eddig 
a l i torális zóná t csak n a g y j á b a n tekin-
t e t t ék biológiai sávnak, hiszen inkább 
csak az oceanográfiái v i szonyokra vol-
t a k t ek in t e t t e l , mikor az árapály 
sz in t j é t je löl ték meg biológiai élettér 
.gyanánt is. A supral i torál is zónába 
viszont bele ve t ték n e m c s a k a már 
eml í te t t suprali torál is t ó c s á k vi lágát , 
hanem azon szárazföldi lények élet-
t e ré t is, melynek nincs a n n y i köze a 
tengerhez , m i n t az eml í t e t t suprali-
torális t óc sák pár l a k ó j á n a k . Nem 
-vették f igyelembe azt sem, hogy függet-
lenül az apály és a dagály jelenségétől 
a szelek színtfelduzzasztó h a t á s ú a k is, 
a m i t sekély t enge rekben , kü lönösen 
pedig a B a l a t o n b a n már k ü l ö n b e n 
régen megfigyeltek. Mind a szerző m i n d 
E R C E G O V I C vé leménye szerint az á r -
a p á l y zónája n e m tek in the tő k i z á r ó -
lagos litorális ö v n e k , hanem a t u l a j -
donképpeni biológiai , litorális z ó n á b a 
m i n d a z t bele kel l számí tanunk, a m i 
a legkisebb apá lyá l l á s szintje és a 
legnagyobb dagá lykor i legmagasabb 
hul lámverés vizes í tő ha tá ra k ö z ö t t 
e l terül , tehá t az t a par t részt , a m e l y e t 
a t enge r vize egyá l t a l ában elérni képes . 
E z a legfelső sáv szerző szerint a t a j t é k -
sáv , mely szervesen hozzá t a r t o z i k a 
l i torál is övhöz és a suprali torál is ö v 
csak ezután kezdődik . A supral i torál is 
ö v b e n tehát n e m a tengeri l é n y e k 
közelí t ik meg a szárazula to t , h a n e m a 
szárazföldiek közel í t ik meg a t e n g e r t . 
A litorális zóna és a subl i torá l i s 
régiók határa mindezzel szemben ál-
l a n d ó b b és k ö r ü l í r t a b b . Ezért a leg-
a lacsonyabb apá lysz in tben egészen m á s 
á l l a t i és növényi t á r su lások t a l á l h a t ó k . 
A l k a l m a m volt az Adriában a leg-
a lacsonyabb apályá l láskor is g y ű j t e n i , 
s így úgy érzem p á r adalékkal hozzá -
szólhatok a kérdéshez . Legjel lemzőbb 
algaféleségek e b b e n az alsó r ég ióban 
E R C E G O V I Ő megál lapí tása i szer int a 
Masligocolelus testarum és a Hyella 
n e v ű endoli thikus moszatok, m e l y e k 
az ugyanebben a sz in tben élő Balanus-
ok (nem Chthamalusok) héján je len-
t é k e n y k imarás t okoznak. í g y a 
t enge r i makkok ezektől a mosza tok tó l 
s o k a t szenvednek és a h u l l á m z á s 
mechanika i ereje b izony a meggyen-
gül t Balanus o k a t könyörtelenül le-
t é p i a sziklákról. A legfőbb ellensége 
i t t a tengeri m a k k o k n a k az e m l í t e t t 
moszatokkal t á r s u l ó Hyella-moszat, 
m e l y erősen p u s z t í t j a a sziklák mész -
t a r t a l m á t és a meszeshé jú Balanus-okat 
egya rán t . Az e sz in tben társuló t ö b b i 
á l l a t f a jok a köve tkezők : Littorina 
neritoides, Patella caerulea, Monodonta 
turbinata, Pisania maculosa, Actinia, 
equina, Pachygrapsus marmoratus, 
Mytilus galloprovincialis, Chiton sp., 
Paracentrotus lividus, Cliona celata 
(fúrószivacs), Modiola barbata, Ostrea 
sp. Polydora ciliata, Lithodomus litho-
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phagus, Carduus menans, Gibbula diva-
ricata, Blennius halacskák, Lepralia-
bryozva, hydroidpolypok, t o v á b b á kék-
vörös és mészmoszatok, (Lithophyllum 
cristatum), me lyek a Coralliaceae-
csoportba t a r t o z n a k s á sziklákon 
ülő Balanus-íajokat vastagon bevon ják 
a Lepralia bryozoákhoz hasonlóan 
meszes ré tegeikkel . H e l y e n k é n t el 
v a n te r jedve ebben az alsó réteg-
ben is a Fucus virsoides n e v ű dúsan 
növő barna moszat , mely azonban 
magasabb sz intekben is előfordul, 
s erős szövetkezésbe kerül a Mytilus 
galloprovincialissal és az a z o n meg-
települő Chthamalusokkal is, melynek 
azonban i t t l e n t csak a f . typica a lakja 
ta lá lha tó meg. A Palelldkon is csak ez 
a forma te leped ik meg, m e r t a felső 
l i torális zóna cirrata nevű f o r m á j a 
sohasem száll le annyira, h o g y ezáltal 
a körmozgásai t végző sziklacsigák há-
t á n a neki n e m megfelelő mélyebb 
szintekbe is lekerüljön. E z e k b e n a 
mélyebb sz in tekben ta lá lha tó Palelldk 
szintén különböznek a magasabb szinte-
t ekben élőktől , mert míg amazok 
kemény és k ú p o s a b b hé júak (Patella 
lusitanica) emezek vékonyabb hé júak 
és szélük karé lyosabb. É p oly biotop-
fo rmák ezek m i n t több m á s , me ly a 
különböző sz in tekben o t t honosak . Ez 
n e m alkalmazkodásos jelenség, hanem 
egyszerűen ú g y magyarázha tó , hogy 
a különböző b io topformák (épúgy, 
m i n t a kü lönböző fajok) a n e k i k leg-
megfelelőbb életszinteket ke res ik fel, 
vá lasz t j ák ki és a b b a n m a r a d n a k mind-
végig. 
A litorális rég iónak tehát , m i n t l á t tuk 
bármennyi re is egységes az m i n t bio-
lógiai életsá-v, mégis különböző zónái 
vannak , me lyekben csak azok a fa jok 
és alfajok, v a l a m i n t é le t tér formák élnek, 
melyek ezeket a zónákat k i v á l a s z t j á k 
maguknak és o d a telepednek le ahová 
f é n y , hő, vízmennyiség, szárazság , só-
t a r t a lom, ég t á j i fekvés, s a hu l lám-
já rásnak mechan ika i és egyéb ha tá sa i 
az életet s z á m u k r a lehetővé teszik. 
N e m szabad t e h á t azt gondo lnunk , 
m i n t az t régen h i t t é k , hogy az e m l í t e t t 
h idrográf ia i t é n y e z ő k formázzák és 
fe j lesz t ik ki a kü lönfé le fa joka t , al-
f a j o k a t és é l e t t é r fo rmáka t (passzív 
a lkalmazkodás) , m e r t a környezetnek 
n incs és nem is v o l t soha f a j a l a k í t ó 
és f a j képző szerepe, m e r t az é le t te len 
f iz ikai viszonyok v o l t a k először, me lye -
ke t az élőlények a z u t á n a maguk képes-
ségeik és adot t sága ik a lapján felkeres-
t ek , értékeltek és kiválasztva, ő k e t 
o t t h o n u k k á t e t t e k . A hu l l ámjá rás , 
m i n t minden kö rnyeze t nemcsak f e n n -
t a r t ó (alimentáris, óvó , az életet segí tő) 
t é n y e z ő szerepel, h a n e m ellenséges 
t é n y e z ő is, mert é p ú g y meg van az 
ép í tő ha tása mel le t t minden romboló 
és zúzó tevékenysége is, mint m i n d e n 
kö rnyeze tnek ami az állatot és a 
n ö v é n y t körülveszi. Mivel az é lőlény 
a környezete t c sak annak előnyei 
m i a t t keresi fel és c s a k annak e lőnyei t 
é r tékel i , mert hiszen csak ez vonzza 
őt , o t t telepszik le ahol ezekből az 
e lőnyökből a l eg többe t s a l eg jobba t 
k a p j a sajátságos szervezete részére. 
E z é r t esik á ldozatul azoknak a r o m -
boló ha tásoknak , melyeke t elkerülni 
nem t u d , melyekhez a lka lmazkodni 
sem képes, mert h a t u d n a , akkor a 
r o m b o l á s ha tá s t a l anu l peregne le ró la . 
Fe le lné valaki erre, igen ám, de a 
k i s zá radás t tűrő l ények mégis csak al-
ka lmazkod tak , mer t átvészelik a száraz-
ságot a m i az apály i l l e tve a hul lámvölgy 
p i l l a n a t a i alat t k á r o s a n éri. Erre az a 
t é n y felel, hogy ezeknek a szerveze-
t e k n e k szüksége v a n az időszakos 
k i száradásra , mer t kísér letek igazol ják, 
hogy h a ez a per iod ikus szárazság n e m 
éri szervezeteiket a k k o r abba pusz -
t u l n a k bele. Ezé r t v a n az, hogy a 
t enge r i makkok szervezetére is f on tos 
az, h o g y időnkét k i szá rad janak ; a 
s zá razság alat t nem szenvednek, h a n e m 
az életigényeik közé t a r toz ik az, ezér t 
t e l epednek meg o t t a h o l a felső dagá ly -
sz in tben vagy a t a j t é k - s á v b a n a per i -
o d i k u s kiszáradást leginkább elérik. 
Dr. Kolosvdry Gábor. 
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A gabonacsíra é s csírakészíímények felhasználása 
a táplálkozásban s a gyógyászatban. 
Minden növény i m a g b a n meg-
ta lá l juk a cs í rá t , melyből az ú j nö-
vény fe j lődik. Légszáraz á l l apo tban a 
növényi m a g éle tműködése csaknem 
tökéletesen szünetel , lélekzése alig 
mérhető. H a azonban a m a g nedves-
séghez, meleghez, s elegendő oxigénhez 
j u t , a s zunnyadó élet fe lébred, s gyor-
san megindul a csírázási fo lyamat . 
Fejlődése f o l y a m á n a kis cs i ranövény 
felhasználja a z t a t a r t a léko t , amelye t a 
magban, főleg a n n a k ú. n . l isztes ré-
szében az endospermben t a l á l . Tekin-
te t te l azonban a r ra , hogy ezek a t a r -
ta lék t áp lá lékok nagy, ú. n. kondenzá l t 
molekulák a l a k j á b a n v a n n a k felrak-
tározva, me lyek vízben o ldha ta t l anok , 
a nagy össze te t t moleku láka t fel kell 
bontani , kis, v ízben oldható egységekre, 
mer t feldolgozásuk csak i lyen fo rmában 
lehetséges. E z t a művele te t ped ig csak 
sok, nagy hatóképességű enzimmel 
lehet elvégezni. Mivel pedig a csírázat-
lan mag enz imta r t a lma részben kevés, 
részben pedig igen kis m é r t é k b e n ha-
tékony, a cs í rázás fo lyamán részben 
sok új enzim keletkezik, részben pedig 
ha tékonyságában növekedik a meg-
levő enzimkészlet . Hogy az enz imta r t a -
lom fokozódása milyen n a g y m é r v ű , 
ar ra nézve szolgáljon t á m p o n t u l né-
hány ada t . H a a búza a lacsony hőmér-
sékleten csírázik, a szénhidrá tbontó , 
elsősorban a keményí tő t hidrol izáló en-
zimek ha t ékonysága 8 nap a l a t t három-
szorosára, a se j t fa laka t fel lazí tó citáz 
4-5-szörösére, a fehér jebontó enzimek, 
a proteinázok és pept idázok 3—5-szö-
rösére, a foszforsavavat szerves kötésé-
ből fe lszabadí tó foszfatáz enzimek, 
úgyszintén a me ta - és p i rofoszfa táz 
(melyek a m e t a - és a pirofoszforsavból 
or to-foszforsavat áll i tanak elő) m á r 2 
nap a la t t 7—10-szeresére, az energiát 
termelő, a szerves anyagoka t elégető 
oxidáz, peroxidáz , oxigenáz és kataláz 
enzimek egy h é t a la t t 10-szeresére fo-
kozzák eredet i ha tóképességüke t . 
Ilyen körü lmények k ö z ö t t ér thető, 
hogy már a csírázási f o l y a m a t első 
pár nap ja a l a t t is jelentős kémia i át-
alakulások m e n n e k a gabonamagban 
végbe. Mia la t t a gyökücske á t tö r i a 
magcsúcso t , s először a főgyökér , 
m a j d a 3—5 mel lékgyökér megje len ik , 
e lsősorban a citáz enz im kezd m ű k ö -
désbe, s fel lazí t ja a lisztes rész s e j t -
f a l a i t , azáltal , hogy k io ld ja belőlük a 
hemicellulózét, m a j d o ldha tóvá v á l n a k 
a pen tozánok és egy sereg pol iuronsav 
is. í g y szabaddá vá l ik az ú t a keményí -
t ő t b o n t ó diasztáz enzim számára i s , 
s ez az enzim fokoza tosan m a l á t a -
cuko r r á hidrol izál ja a keményí tő t . 
A csírázás első h e t é b e n a gabonaszem 
k e m é n y í t ő t a r t a l m a 4—5%ka l is csök-
ken . M a j d megindul a fehér jebontás is, 
m iközben a fehér je p e p t o n r a és po l ipep-
t i d e k r e bomlik. Ugyanezen idő a l a t t 
f e l szabadul a fosz forsav nagy része is a 
szerves kötésből ; míg a cs í ráza t lan 
m a g b a n a foszforsav 90%-a van szer-
ves vegyüle tben megkö tve , egy h e t i 
cs í rázás u tán 6 0 % - r a emelkedik a 
szerve t len foszforsavas vegyüle tek 
a r á n y s z á m a . É rdekes , hogy a csírázó 
g a b o n á b a n nem csökken a pH-ér ték a 
sok felszabaduló foszforsav ellenére 
sem. Feltehető, h o g y olyan p u f f e r 
kele tkezik elsőleges és másodlagos fosz-
f á tokbó l , mely a közeg reakció jának 
á l landóságá t b i z to s í t j a . Egyide jű leg 
szu l fá tok is ke le tkeznek a szerves 
vegyüle tekben m e g k ö t ö t t kénből, s 
s zabad szerves s a v a k is je lentkeznek, 
mégped ig elsősorban t é j - és oxá lsav . 
De még jelentősebb a táplá lkozás szem-
p o n t j á b ó l az a kö rü lmény , hogy a 
cs í rázás fo lyamán jelentősen foko-
zódik a v i t amin - t a r t a lom is. E n n e k 
m a g y a r á z a t a egyszerű. Jelenlegi fel-
fogásunk szerint ú . i. a v i taminok a 
n ö v é n y b e n éppen ú g y , min t az á l l a t i 
és ember i szervezethen azáltal f e j t i k 
ki h a t á s u k a t , hogy különféle , az a n y a g -
csere szempont jábó l elsőrendű fon tos -
ságú enzimek vagy hormonok a lko tó-
részeivé válnak. í g y pl. a B j -v i t amin 
a kokarboxi láz , a B 2 -v i tamin az ox idá-
ció sárga enzimének alkotórésze, s t b . 
H a t e h á t ú j enz imek keletkeznek a 
cs í rázáskor , ill. a meglevők ha t ékony -
s á g u k b a n növekednek , világos, h o g y 
az enzimek nélkülözhete t len a lkotó-
részeiként szereplő v i taminok m e n n y i -
ségének is növekedn i kell. így pl . a 
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magban eredetileg jelenlevő Bj-vi ta-
min mennyisége kezdetben csökken, 
m a j d ú j raképződés révén meg in t ro-
hamosan fokozódik. Hason lóan visel-
kedik a B 2 -v i tamin is. A C-vi tamin, 
mely a n y u g v ó gabonaszemben csak 
n y o m o k b a n ta lá lható fel, a csírázás 
fo lyamán tekinté lyes mennyiségre sza-
porodik fel . A D-vi tamin csak mint 
p rov i tamin ta lá lható fel a csírában, 
h a azonban a csírázás n a p f é n y b e n 
tör ténik , az ergosterin D - v i t a m i n n á 
alakul. Az E-v i tamin a csíra o la jában 
van fe lo ldva , s főleg a búzacs í rában 
ta lá lha tó n a g y mennyiségben. Tar-
ta lmaz végü l a csíra egész sereg külön-
féle növény i hormont is, főleg auxino-
ka t , me lyek a csírázás f o l y a m á n kelet-
keznek. 
A csírázás fo lyamatának ez a rövid 
á t t ek in tése világosan m u t a t j a , hogy a 
csírázott gabona , ill. a gabonacsí ra 
milyen é r t ékes lehet az embe r i t áp -
lálkozás szempont jából . Bizonyos élel-
miszer iparok már régebben is felhasz-
nál ták pl . a malá takávé , gyermek-
tápl isz tek készítésére, m e r t hiszen a 
cs í rázás fo lyamán az o ldha t a t l an vegyü-
letek jó része feltáródik, o ldha tóbbá , 
s k ö n n y e b b e n emészthetővé lesz, s 
bizonyos kétszersül tekhez is csírázott 
búzá t ha szná l t ak , mert ezekhez folyé-
kony, s n e m rugalmas t é s z t á r a volt 
szükség. N a g y o b b jelentőségre az em-
beri t áp lá lkozásban a gabonacs í ra a 
legújabb időkig nem t e t t szert , a 
g a b o n a m a g v a k a t feldolgozó malmok-
ban l evá la sz to t t csírát á l l a tok takar -
mányozásá ra használ ták fel . A búza-
csíra és a rozscsíra nagy jelentőségét 
ismerte fe l az a mozgalom, mely a 
tel jes m a g b ó l készült k e n y é r fogyasz-
t á sá ra tö reksz ik . É r the tően , mer t hi-
szen az e l m o n d o t t tényezők mel le t t a 
csírában biológiai szempontbó l igen 
magas é r t é k ű , az ál la t i fehér jével 
csaknem egyenrangú f e h é r j é t ta lá-
lunk, a n y e r s ro s t - t a r t a lma kevés, 
s zénh id rá t - t a r t a lma t e h á t könnyen 
emészthető , s igen nagy é r t ék az az 
a ránylag tek in té lyes o la jmennyiség 
is, amely a gabonacs í rákban t íz egy-
néhány százalékra rúg á l t a l á b a n . A né-
meteknél a teljes magbó l készült 
kenyér egyre nagyobb h á n y a d á t öleli 
• fel a kenyér fogyasz tásnak , s nagy 
p ropagandáva l törekszenek fogyasz -
t á s á t fokozni. A régi ilyen mozga lmak-
n a k egyik h á t r á n y a az volt, hogy a 
p é k e k nem t u d t a k megfelelő minőségű 
kenye re t készíteni a tel jes — t e h á t a 
h é j részeket, a k o r p á t és a cs í rá t is 
m a g á b a n foglaló l isztből. Ma N é m e t -
országban azok a pékek, akik i lyen 
t e l j e s magból készü l t kenyeret készí-
t e n e k , különféle e lőnyöket é lveznek , 
s a kenyér jó minőségé t azáltal b i z to -
s í t j á k , hogy i lyen kenyere t csak az a 
p é k készíthet , a k i megfelelő e red-
ménnye l v izsgázot t . 
A búza és a rozscsíra összetétele 
N E U M A N N szerint a következő : 
o la j fehérje szénh id rá t pentozán h a m u 
búzacs í ra % 
12-0 40-75 23-25 11-55 5-50 
rozscs í ra % 
11-95 44-74 26-56 7-32 5-54 
Az o la j ta r ta lom t e h á t t ek in té lyes , 
a kukor icában ped ig egyenesen 2 5 % - a 
a csíra súlyának. Megfelelő k o p t a t ó 
e l j á rás segítségével a malom egészen 
50 %-ig fokozha t ja a kukorica csíra o l a j -
t a r t a l m á t , ennek az olajra va ló fel-
dolgozása mindenképen gazdaságos , 
s m a Magyarországon is k inyer ik a 
tengericsírából az o l a j a t , amelyik igen 
jó minőségű étkezési o la ja t szo lgá l ta t . 
A malmok a fennál ló őrlési e lőírások 
szer in t bizonyos százalék csírát k ö t e -
lesek a kukorica őrlésekor beszolgál-
t a t n i . A nagy zs í radékhiány a z o n b a n 
kétségte lenül gazdaságossá tenné egyéb 
gabonafé lék o l a j t a r t a l m á n a k a k inye -
résé t és étkezési cé lokra való f e lhasz -
n á l á s á t is, anná l is inkább, m e r t a 
b ú z a és a rozsolaj is jó étkezési o l a j a t 
a d , s különös é r t é k e még a m a g a s 
E - v i t a m i n t a r t a l m a is. Egy egyszerű 
számí tás igazolja ennek a ké rdésnek 
a jelentőségét. A b ú z a és a rozs c s í r á j a 
a m a g súlyának át lagosan 2-75 % - a . 
H a most , megfelelő s ta t isz t ika h í j á n a 
t r i a n o n i Magyarország t e rmelés i 
ada t a ibó l indulunk ki , akkor az u to lsó 
10 év á t lagában a t r ianoni t e r ü l e t r e 
15 millió mázsa b ú z a - és 5 millió m á z s a 
rozsfogyasztás t v e h e t ü n k fel embe r i 
t áp lá lkozás céljaira. A tr ianoni Magya r -
ország 3870 m a l m a közül 494 volt n a g y -
ipa r i jellegű, vagyis olyan felszerelésű, 
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melyrő l fe l tehe t jük , h o g y a csíra k i -
nyerésére kellőleg b e van rendezve . 
T e k i n t e t t e l arra, h o g y 1938-ban az 
összes malmok 500 mi l l ió pengőt t e v ő 
őr lemény-ér tékéből 330 millió p e n g ő 
ese t t a nagyüzemekre , f e l t ehe t jük , 
hogy a búza és a rozs 66%-át ezek a 
nagyma lmok dolgozták fel, vagyis ke re -
ken 10 millió q b ú z á t és 3 millió q 
rozsot ; a csíra viszonylagos s ú l y á t 
2 -75%-ban véve fel , a 13 millió q b ú z a 
és rozs 375.000 q c s í r á t szolgál ta tna . 
H a a kinyerhető o l a j mennyiségét — 
az elkerülhetetlen veszteségeket számí -
t á s b a véve — 1 0 % - k a l vesszük fe l , 
úgy a fen t i csframennyiségből 37.500 q 
o l a j a t nyerhe tnénk k i , és ke reken 
340.000 q o la jpogácsá t , ami á l l a ta ink 
t aka rmányozásá r a l e n n e felhasznál-
h a t ó . A 37.500 q o l a j hazánk t e rme lé -
sében igen tekin té lyes té te l . A t r i a n o n i 
t e r ü l e t lakosságát ke reken 9 mi l l ióra 
véve , egy lakosra é v e n t e 0-4 kg g a b o n a -
cs í rao la j j u tha tna , v a g y i s olyan m e n y -
nyiség, amely a m a i 0-50 kg-os h a v i 
zs í r fe jadaggal c s a k n e m egyező. I l yen 
m ó d o n — ha a t r i anon i te rü le t re számí -
t o t t a d a t o k érvényességét első m e g -
közel í tésben a mai Magyarország t e r ü -
le té re k i ter jesz tenők — a búza és a 
rozs cs í raolajának kinyerésével l akos -
s á g u n k n a k kereken 1 hav i zs i radék-
szükségle té t f edezhe tnők . Ez ellen szól 
az a körülmény, h o g y ná lunk az o l a j j a l 
való főzés nem szokásos . Ez igaz, d e a 
kényszerűség máris sok mindenre r á -
v i t t bennünke t . Az, h o g y ál lataink el-
esnének ilyen módon a megfelelő m e n y -
nyiségű olajtól, é rv u g y a n , de d ö n t ő 
nem lehet , mert hiszen elsősorban még i s 
csak az emberi t áp l á lkozás szükségletét 
kell fedezni . Ha a z o n b a n a nagy t ö m e -
geke t még a mai szűkös viszonyok k ö -
z ö t t sem lehetne az o l a j j a l való főzés-
nek megnyerni , ezt az o la j a t s zappan-
főzésre és egyéb i p a r i célokra is fe l 
l ehe tne használni, s ezá l t a l a megfelelő 
mennyiségű zsír é tkezés i célokra l e n n e 
fe l szabad í tha tó . 
Németországban a gabonacsí rá t m a 
m á r igen sokoldalúan hasznos í t j ák , 
fe lhaszná l ják többek közö t t különfé le 
d i é t e t ika i t áp lá lóanyagok és gyógy-
szerek előállítására is. A németországi 
csirafeldolgozás m e n e t é r ő l a k ö v e t -
kező k é t vázlat n y ú j t á t t ek in tés t . 
I 
Y 
dié te t ika i 
t áp lá lékok 
búzacsíra feldolgozása. 
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h o r m o n és 
gyógyszer -
k é s z í t -
m é n y e k 
A végső te rmékek közül a v i t amin-
olajat , m e l y az E - v i t a m i n t töményen 
t a r t a lmazza , gyógyszerként , a kevés 
E - v i t a m i n t t a r t a lmazó o l a j a t étkezési 
olajként , ill. margar inban hasznosít-
ják. A k o r p a t a k a r m á n y k é n t kerül 
forgalomba, a csírafehérjét p e d i g külön-
leges élelmiszerek készí tésére , első-
sorban a h a d s e r e g el lá tásához használ-
ják fel. 
A csí rából készült gyógyszeres és 
diétetikai kész í tményeket é t v á g y t a l a n -
ság esetén, gyengén fejlődő gyermekek, 
terhes és s z o p t a t ó anyák, l ábadozók szá-
mára h a s z n á l j á k fel, s igen kedvező ta-
pa sz t a l a toka t szereztek v e l ü k . Ilyen 
kész í tmények pl. a M a t e r n a , 
a keserű í zanyagoktó l m e n t e s í t e t t rozs-
csíra, m e l y mészsókat és k a k a ó t is 
t a r t a lmaz , a B r y o n o n , mely a 
búzacsíra alkoholos k i v o n a t a , vízben 
tar tósan diszpergálva, s m e l y e t intra-
vénás in jekc iókhoz fehér jementes í -
tenek, a L e c i t h a m i n , mely a 
csíra me l l e t t leci t int is t a r t a l m a z , stb. 
Még j e l en tősebb talán a csírakészít-
ményeknek az á l l a tgyógyásza tban való 
a lka lmazása , te rméket lenség, kóros el-
vetélés, szekszuál is kiesések s t b . esetén. 
Pót füze tek a Természet tudományi Közlönyhöz. 
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A rozscsíra feldolgozása. 
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t a k a r m á -
\ 
cs í rafehér je 
(különleges 
nyozás élelmiszerekhez) 
A csírának és a cs í rakész í tmények-
nek nagy ér tékét a német h a d s e r e g 
i smer t e fel legelsősorban. Leveskocka 
konzerv je iben az o la j tó l mentes í te t t 
m a r a d é k o t , kolbászkészí tményeiben 
vizes k i v o n a t a i t haszná l ja fe l . Végül 
különleges háborús n é m e t élelmiszer-
kész í tmények a vaj- és h ú s á r u k hiá-
nyát , v a l a m i n t a lekvár szűkös njeny-
nyiségét kiegészíteni h i v a t o t t olyan 
folyékony ha lmazá l lapo tú te rmékek, 
melyeket kenyér re kenve fogyasz tanak . 
Ezek s o r á b a n igen t e k i n t é l y e s helyet 
foglalnak el a különféle cs í rak ivona tok , 
így e lsősorban a maláta v izes k ivonata , 
melyet v á k u u m b a n sz i ruppá sűrítenek. 
De a n é m e t hadsereg részére n a g y töme-
gekben á l l í t anak elő o l y a n kenyérre 
kenhető a n y a g o k a t is, m e l y e k para-
dicsompüréből , mus tá rból és csíraki-
vona tokbó l állanak. A cs i rakivonat 
ezekhez ú g y készül, h o g y gabonát , 
vagy s z ó j a b a b o t sós v í z b e n csíráztat-
nak, szétdörzsöl ik, s süsü s z i t á n át tör ik . 
A kapo t t t e rmékek igen kel lemes, friss 
ízűek, s h o g y táplálkozási szempontból 
magas é r t é k ű e k , arra az előbbiekben 
már r á m u t a t t a m . 
Dr. k. Kúthy Sándor. 
Dolcschall Lajos emlékezete. 
A m u l t század közepének, az o rvos-
természet tudósok k o r á n a k egy rég el-
f e l e j t e t t a l ak já t idézem, akinek az 
élete magyar földről i ndu l t és v á r a t l a n 
fo rdu l a t t a l a szundai szigetvilág fe lé 
t e re lődöt t . D O L E S C H A L L L A J O S u g y a n -
azzal az érdeklődéssel vágyot t száz 
esztendővel ezelőtt a távol K e l e t 
csodás természetvi lága felé, a m e l y 
b e n n ü n k is fölébred most, a m i d ő n 
Nippon hős k a t o n á i n a k harcairól o lva -
sunk . Az a gyarmatos í tó m u n k a , 
amelynek szép eredményeiről H o l l a n d -
Ke le t - Ind ia szigetvilágával kapcso la t -
b a n anny i t o lvas tunk , akkor vol t k i -
a lakulóban. 
D O L E S C H A L L M I H Á L Y evangélikus lel-
kész f ia L A J O S 1827-ben született V á g -
ú jhe lyen . Gyermekségétől fogva a t e r -
mésze t tudományok i r án t é rdek lődö t t 
s' ezért , mint a n n y i más magyar az 
abszolut izmus éveiben, ő is B é c s b e 
m e n t magasabb t a n u l m á n y o k r a . 
A bécsi egyetem orvoskara v i r á g -
korában v o l t abban az időben , az ál-
la t tani k u t a t á s o k n a k p e d i g gazdag 
tere nyi l t a pompás Császári Múzeum 
in tézményében. Ez a ké t t udományos 
intézet egymássa l is szerves kapcsolat-
ban á l lo t t , m e r t az orvosképzésnek a 
mainál is hangsú lyozo t t abb alapvetést 
a t e rmésze t tudományos iskolázásban 
adták meg . E korszak m a g y a r orvosai 
közt sok természetvizsgáló volt és 
biológusaink viszont m a j d n e m mind 
orvosi előiskolát végeztek. Ennek a 
nemzedéknek sokat ígérő s a r j a a 40-es 
évek végén D O L E S C H A L L L A J O S , aki 
már i t t h o n is pókok és gy íkok gyűj-
tésével fogla la toskodot t . A bécsi mú-
zeum t á r l a t a i n m e g b á m u l t a a távo-
labbi v i l ágok változatos f a u n á j á t , fló-
rá já t és m á r i s e lő t anu lmányoka t foly-
ta to t t , h o g y a lka lomadtán valamely 
exotikus u t a z á s keretében ku ta thas sa 
a t rópus i v i lág csillogó gazdagságát . 
A v á r t a lka lom rövidesen bekövet-
kezett. Ho l l and ia g y a r m a t i orvosokat 
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kerese t t keleti szigeteire és 1853 t a -
vaszán e l fogadta D O L E S C H A L L je lent -
kezését. A bécsi m ú z e u m b a n ö römmel 
a j án lo t t ák a f i a t a l orvost, a ho l l and i 
k o r m á n y pedig szívesen l á t t a a bécsi 
iskola növendékét , aki képességeinél 
fogva az ú j t e rü l e t t e rmésze t r a j z i 
fö l tá rásában is mé l t án v á l l a l h a t o t t 
szerepet . 
A jóreménységről nevezett gőzös 
( H e t goede Ver t rouwen) m á j u s 30-án 
szedte föl ho rgonyá t az azóta kiszár í -
t o t t Zuvder-tó p a r t j á n , »hogy 15 
éve j á r t ú t j á n elvigyen engem a 
Föld másik oldalára.« — így kezd i 
D O L E S C H A L L első levelét, amelyben bo-
t a n i k u s S T U R b a r á t j á n a k elbeszéli u t a -
zása tö r téne té t . »Gyorsan h a l a d t u n k « , 
a m i az t jelent i , hogy 12-ed n a p r a 
ér ik el Pá lmá t , a Kanár i sz igetek 
vá rosá t . Aztán egész Af r iká t kö rü l 
ke l le t t ha józniok , mer t a k k o r i b a n 
még híre sem vol t a Szuezi -csa tornának 
s így eset t , hogy csak szeptember 14-én 
szá l lha t tak p a r t r a J á v a fővá rosában 
B a t á v i á b a n . A f r i k a kopár p a r t v i d é k e i 
és a hosszas t enge r i ú t egyhangúsága 
u t á n az első t r ó p u s i kép olyan meg-
lepetés volt , a m e l y minden e lkép-
zelését t ú l szá rnya l t a . 
»Mellettünk ké t fe lő l egy-egy kókusz -
pá lmás sziget lombkoroná i zöldellnek. 
Szemközt a p o m p á s őserdő. H á t t é r b e n 
"magas, meredek sziklahegyek. E lő t -
t ü n k a Preang-kormányzóság, ahol a 
széngáz forrásairól híres Halá lvölgye 
fekszik. Lassan á t h a l a d u n k a Szunda-
szoroson, folyton vál takozó l á t k é p e k 
szemléletébe merülve . A partról i l la tos, 
pá rás , meleg levegő á rad felénk. L á z a s 
türelmetlenséggel vágynánk m á r k i -
szállni ebben a paradicsomi v i lágban. 
És még négy nap ig dangubá l t unk így 
a habokon a kedvezőt len szelek m i a t t . 
É j j e l mindig ho rgony t kellett v e t n i e , 
h o g y zátonyra ne akad junk . Csak 
egy-egy malá j bennszülö t t úszot t el 
ha jónk ig , szigetje gyümölcseit h o z v a 
számunkra . Végre pa r t r a s zá l lha t t am 
az á ldo t t földön . . . B e k a n y a r o d u n k 
a folyótorkolatba s i t t már e levenebb 
a mozgalom. A v ízben hónal j ig gázoló 
sárga emberek ha lászga tnak . Sok kis 
csónakon vá l toza tosan öltözött m a -
l á jok eveznek föl v a g y lefelé . . .« 
I lyen környeze tben l á t j a meg Ba -
táv ia elővárosát , dúsan t e rmő fák 
á rnyékában meghúzódó k i s kunyhói t , 
m a j d t o v á b b az első gya rmatos há-
zakat . E l ső éjszaka vendéglő i szobájá-
ban a f a l akon mászkáló t apadó ta lpú 
gyíkokkal , gekkókkal vesződ ik . A szú-
nyogok n e m bán t j ák . R ö v i d pihenés 
u tán e l indu l egy hegyi t á b o r b a , ahol 
a nyomasz tó , fülledt fo r róövi levegő 
u tán m a j d n e m európai ü d e levegőben 
kezdi m e g katpnaorvosi működését . 
Kellemes meglepetés vo l t számára az 
első j ó b a r á t , hollandi orvosfőnöke, 
aki sz in tén te rmésze t ra jz i ku ta tások-
kal fogla lkozot t és ö römmel lá t ta , 
hogy f i a t a l orvostársa is ügyes gyűjtő. 
Mindjár t b i z t a t t a is, h o g y ha szabad 
idejében a gyarmat i élő v i lág kuta tá -
sával foglalkozik, erre vona tkozó köz-
leményei t szívesen k i a d j á k nyomta-
tásban , Hol land-(ndia te rmésze t tudo-
mányi fo lyó i r a t ában . K í v á n a t o s azon-
ban, h o g y különösen a hasznosí tható 
növények és az egészség szempont jából 
káros á l l a tok , legyek, p ó k o k , mérges 
kígyók megismerésére és le í rására töre-
kedjék. E z az ú tba igaz í tás i rányí to t ta 
D O L E S C H A L L Í ettől kezdve egész indiai 
orvosi működése idején. 
Tudományos ku t a t á sa közben igen 
sok érdekes növény- és á l la t fa j t írt 
le. N ö v é n y t a n i munkásságáról külön 
is megemlékezet t G O M B O C Z E N D R E a 
magyar bo t an ika tö r t éne tében . Állat-
tan i dolgozata i bécsi és ho l landi szak-
fo lyó i ra tokban lá t tak napv i l ágo t . 
D O L E S C H A L L faj leírásai szabatosak, 
de rövidek. Abból a kor szakbó l valók, 
mikor a szerzők lehetőleg rövid diag-
nózisokat szerkesztet tek. E g y légy-
csoport földolgozása so rán megvizs-
gáltam a bécsi múzeumben az ő gyűj-
téseiből származó bögölyféléket . Van 
ezek köz t egy jókora f eke t e légy, 
amelyről bővebb leírást ke l l e t t adnom.1 
Szerzője Tabanus fumnculigenus-nak 
nevezte2 és az t ír ja róla, h o g y igen tö-
megesen jelentkezik és a lka lmat lan-
kodik az esős időszak kezde tén , s az 
amboinai bennszülöt tek bisol -nak ne-
vezik, f á j d a l m a s szúrásai m i a t t , mert 
a szúrás köve tkezményekép viszkető 
és kínos kelevények képződnek.. 
1
 Na t . T i j d . Ind. VII . 1885. 84 
2
 Biologica Hung . I. 7. 1926. 13. 
9* 
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Az i l yen ke levény! is b i s o l n a k m o n d j a 
az o t t a n i nép. A be tegség- t e r j e sz té s 
i r o d a l m á b a mai n a p i g n e m ju to t t b e 
ez a r endsze r t an i c i k k b e n e l d u g o t t 
é rdekes a d a t , pedig f i g y e l m e t érdemelne 
m a , m i k o r már a s z ú r á s pa tho log ia i 
k ö v e t k e z m é n y e i t is t o v á b b nyomoz-
h a t j u k . 
H o s s z a b b ideig a Ceram-szigetcso-
p o r t h o z t a r tozó A m b o i n a volt Dole -
schal l á l lomáshelye és i t t l á t o g a t t a 
meg 1857-ben W A L L A C E A L F R E D R U S -
SEL, az á l la t fö ldra jz n a g y k u t a t ó j a , 
ak i a b b a n az időben a m a l á j sz iget-
t enge r rő l és a s z ige t ek életéről szóló 
kor szakos munká in dolgozot t . Ú t -
l e í r á s á n a k egyik nap lórész le tében 1857 
decemberérő l a k ö v e t k e z ő sorokat t a -
l á l j u k . 
» D R . M o H N i K E - h e z , a M o l u k k i - s z i -
g e t e k e l s ő o r v o s t i s z t j é h e z , n é m e t t e r -
m é s z e t b ú v á r h o z a j á n l ó l e v e l e m v o l t . . . 
ő m u t a t t a b e f i a t a l a b b k a r t á r s á t , a 
m a g y a r DOLESCHALL d o k t o r t , a k i s z i n -
t én en tomológus . É r t e l m e s és igen 
kedves m o d o r ú f i a t a l e m b e r , d e meg-
döbbenve l á t t a m , hogyan e m é s z t i meg 
a sorvadás , no l ia még h i v a t a l o s köte-
lességét t e l j e s í t h e t t e . . . F ő k é n t a le-
gyeket és p ó k o k a t t a n u l m á n y o z t a , de 
nappal i l e p k é k e t , és éjjeli p i l léke t is 
g y ű j t ö t t s a szekrényében a s m a r a g d -
zöld Ornithoptera Priamus-nak és az 
azúrkék Papilio Ulyssesnek n a g y s z e r ű 
pé ldánya i t és e gazdag sz iget t ö b b m á s 
pompás l e p k é j é t lá t tam.« 
Ez vol t az utolsó h í r a d á s D O L E -
SCHALL LAJos- ró l , aki A m b o i n á b a n is 
m e g m a r a d t m a g y a r n a k . A n a g y angol 
író se j t e t t e , ső t előre l á t t a , hogy a 
kötelességet végsőkig t e l j e s í tő kedves 
magya r t u d ó s a m a r t i r s á g ú t j á r a 
lépet t . A k ö v e t k e z ő e s z t e n d ő b e n , Am-
boinában ez a szép r eményekke l indu l t , 
t u d o m á n n y a l és lelkesedéssel végig 
harcol t r ö v i d é le t véget é r t . S í r j á t is 
azóta b e n ő t t e az ú j é le teket duzzasz tó 
őserdő. Dr. Szilády Zoltán. 
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I. AZ ÁLLATTAN KÖRÉBŐL. 
A kérődzés biológiai jelentősége és 
a kérődző állatok elterjedése. A k é -
r ő d z ő k a ház iá l l a tok közü l a legel-
t e r j e d t e b b e k e f ö l d ö n , minek o k a 
r e n d k í v ü l i á t ha son í t ó képességükben 
k e r e s e n d ő . A vadoné lő növényevő á l l a -
t o k t ö b b s é g e is, m e l y e k kedvezőt len 
é g h a j l a t i v iszonyok k ö z ö t t élnek és 
k e m é n y e b b , néha t ö b b é v e s növények-
kel is kény te lenek t á p l á l k o z n i , a k é -
r ő d z ő k közé t a r t o z i k . H ó v a l b o r í t o t t 
t e r ü l e t e k e n , az é j f é l i n a p t á j é k á n 
é p p e n ú g y m e g t a l á l h a t ó k , m i n t a 
s i v a t a g n a p j a a l a t t . A r énszarvas , 
d á m v a d az északi s a r k v i d é k e n , a t e v e , 
zs i rá f , gazella a s i v a t a g o n , a zerge, 
j à k a m a g a s h e g y e k e n élő kérődzők , 
m e l y e k kezdet tő l f o g v a erős küzde lme t 
f o l y t a t n a k a t e r m é s z e t t e l , mely ő k e t 
k i v á l o g a t t a , hogy b io lóg ia i be r ende -
z é s ü k k e l a változó n e h é z t áp lá lkozás i 
v i s z o n y o k k a l m e g b i r k ó z z a n a k , m e g -
m a r a d j a n a k , míg m á s á l l a t f a jok k ö z -
ben e l m a r a d t a k . A ké rődzők előnyös 
helyzete m i n d e n e k e l ő t t e m é s z t ő ké-
szülékük sze rkeze tén és m ű k ö d é s é n 
a lapul . A k é r ő d z ő k ugyanis r ö v i d idő 
a l a t t igen n a g y mennyi ségű t áp l á l éko t 
t u d n a k f e l v e n n i anélkül , h o g y a z t meg-
r á g n á k . A t áp l á l ék f e l a p r ó z á s á r a 
később, a n y u g a l o m ide jén ke rü l a 
sor, a m i k o r a s z á j u k aká r é j j e l - n a p p a l 
a t áp lá lék e lőkészí tésén do lgoz ik , amíg 
a test , a s z e r v e z e t egésze a szükséges 
n y u g a l m a t é lvezi . Ez k é p e s í t i a ké-
rődzőket a r r a , hogy t e r j e d e l m e s , de 
táp lá ló a n y a g o k b a n szegény t á p l á -
lékon m e g é l n i képesek. A k é r ő d z ő k 
összete t t g y o m r á b a n a l e g n a g y o b b a 
négy r é sz l e t e közül a b e n d ő , e nagy 
t a r t á l y b a n a t áp l á l ék t ö b b ó rán á t 
vesztegel, f e l p u h u l , m a c e r á l ó d i k , mi-
előtt r ágás r a k e r ü l , hogy ezá l t a l f i nomra 
fe l ap rózód jék . A bendő g y ú r ó és er-
jesztő b e r e n d e z é s , benne g a z d a g mikro -
f a u n a és m i k r o f l ó r a él, m e l y a t á p -
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lálék hasadásá t , könnyebb emészt-
hetőségét segíti elő, mielőtt a gyomron 
és a bélcsövön á tha l ad . A ro s t anyag , a 
cellulóze b a k t e r i u m o k o k o z t a hasadása , 
fe l tárása á l ta l olyan energiatermelő 
anyagok, melyek egyébként emészt-
hetet lenek m a r a d n á n a k , fe lszabadul-
n a k és ér tékes í the tővé vá lnak . A ben-
dőben á l l a n d ó a n ta lá lha tó táp lá lék 
még koplaló á l l a tok bendője is közel 
egy h a r m a d á b a n foglal m a g á b a n fél-
folyékony t a r t a l m a t , melyhez ha ké-
sőbb si lányabb minőségű t á p l á l é k kerül, 
az ot t t a lá l t bak té r iumtenyésze t és 
egyéb m i k r o b á k annak f e lbon tá sá t 
könnyebben m e g i n d í t h a t j á k . E z az oka 
annak , hogy a kérődzők megélnek 
olyan vidéken is, ahol más növényevő-
állatok e lpusz tu lnának , m e r t gályák-
ból, mohából, száraz fűfélékből , kórók-
ból stb. is t áp l á lkozha tnak . Maguk 
pedig az ember táplá lékául szolgálnak 
és így összekötő kapcsot képvise lnek 
az ember és a helybeli növényvi lág 
közöt t , me lye t az ember s a j á t t áp -
lálására közvet lenül felhasználni nem 
volna képes. E z é r t az ember m á r nagyon 
régen, a f i a t a l a b b kőkorszakban be-
fogta , ház ias í to t t a és t e n y é s z t e t t e a 
kérődzőket , me lyek már a monda-
vi lágban is m i n t hasznos élőlények 
szerepelnek. A kérődzők nemcsak min t 
táplá lékot , h ú s t , t e je t adó ál latok, 
hanem bőrükkel , szőrzetükkel (gyapjú) 
is hasznára v a n n a k az embernek , 
a m i t ez szintén m á r korán észreve t t és 
felhasznált . Amíg a fűfélék cellulózeja 
könnyebben emészthető, a fáké, 
gályáké alig, v a g y egyá l ta lában nem 
emészthető, m e r t nagyobb moleku lá jú 
és annyira inkrusz tá l t , hogy ez az 
emésztési fo lyama tok során n e m oldó-
dik fel, erre erősebb vegyszerek szük-
ségesek, ami lyenek fölött a kérődzők 
emésztő készüléke nem rendelkezik. 
De ha lúgokkal kezelik, mesterségesen 
a faros tanyaga is f e l t á r h a t ó v á válik 
a kérődzők gyomrában . A cellulóze 
hasadása , f e l t á r á sa a ké rődzőkben 
elsősorban mikrobiológiai fo lyamat , 
míg a d ias ta t ikus erjesztő fo lyama t 
egész há t t é rbe szorul más á l l a t f a jok-
b a n végbemenő hasonló fo lyama tokka l 
szemben. Az ahhoz szükséges mikro-
f lóra nem veleszületet t a kérődző-
ál la t ta l , hanem az t később veszi fel 
a növény i t áp l á l ékka l az emésztő-
csövébe. Magában a fa belsejében ilyen 
m i k r o b á k nincsenek, csak a felületes 
részeiben, illetőleg felületén bőségesen, 
így a z u t á n beol t ja a bendő t a r t a l m á t 
és bő tenyészete t létesí t , mely később 
rendelkezésre áll. E z é r t képesek a 
ké rődzők a ro s t anyago t jobban ki-
használni , mint más nemkérődző álla-
t ok . A cellulóze m i n t energiaforrás, zsír-
termelésre a lkalmas ; ezenkívül fehér-
jékre , v i t aminokra , sókra is van szükség, 
me lyek szintén vegetabi l is ú ton , nö-
vényekke l kerülnek a kérődzők szer-
veze tébe . A növényekben foglalt 
energia az állati szervezetben, a kérőd-
zőkben különösen jól értékesül, m e r t 
o lyan anyagok vá lnak u t ó b b á l t a luk 
fe lhaszná lha tókká , hús , t e j , s tb . a lak-
j á b a n , melyek egyébkén t közve te t -
lenül n e m ér tékesü lhe tnének . 
Dr. Z. Á. 
Édesvízi állatok mint tengeriek gazda-
állatai. Ez a fából vaska r ikának te tsző 
cím nem mese, nem koholmány, egy-
szerűen érdekes r i tkaság . A t á rgy min-
ke t , m a g y a r o k a t t ö b b szempontból is 
érdekel . Részben azér t , mer t a szé-
pen meg indu l t m a g y a r levantei d u n a -
tenger i hajózással egy, a magyar á l la t -
t a n i érdeklődés körébe lépe t t fa jról van 
szó, más rész t meg azér t , mer t az 
a l á b b i a k b a n három olyan édesvízi á l la t -
ról emlékezem meg, mely hazai édes-
v ize inkben is o t thonos . 
1. Ephydatia fluvialilis. Folyami szi-
vacs , me lye t m á r M A B G Ó ( 1 8 7 9 ) k i -
m u t a t o t t a főváros környékéről . Ten-
ge rpa r t közeli vizekből K R Ü G E R ( 1 9 4 0 ) 
a Balanus improvisus D A R V I N nevű 
tenger i m a k k o t emlí t i róla. 
2. Lucioperca. lucioperca, a fogas. 
K e l e t - E u r ó p á v a l közös ha l fa ja ink közé 
t a r t o z i k , a feke te tenger i par t i t a v a k -
ban is előfordul , s a D u n a torkola tában , 
is n a g y mennyiségben ta lá lha tó . I t t 
C I U R E A megta lá l ta r a j t a szintén a 
Balanus improvisus D A R W I N nevű t en -
geri m a k k o t . 
3 . Potamobius leptodactylus E S C H . 
T a v i r á k . A D u n á b a n , Tiszában és a 
B a l a t o n b a n közismer t . A Várna mel-
le t t i Gebedje - tóban t a l á l t P E S T A t ö b b 
p é l d á n y t , melyen ugyancsak a Balanus 
improvisus nevű t enger i r á k több pél-
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dánya v o l t megtelepedve, úgy min t a 
B a l a t o n b a n a vándorkagyló (Dreissen-
sia). 
Ez a t enger i m a k k az, mely vala-
mennyi Duna - t enge r j á ró h a j ó n k olda-
lán és a l j á n tömegesen te lepszik meg, s 
melyek, b á r elhalnak a hosszú dunai 
ha józás köve tkez tében , mégis házacs-
káik k i t ű n ő e n g y ű j t h e t ő k az óbudai 
dokkban j av í t á s alá kerü lő ha jó ink 
a l j za tá ró l . A hajó a l j án a szintén a 
b r akv í zben is honos Enteromorpha in-
testinalis zöldmoszat ta l t á r su l . 
4. Cerithidea fluviatilis, folyami to-
ronykagy ló . Egyik Ind iábó l származó 
p é l d á n y á n ( S T R E D A R E Z S Ő gyü j t emé 
nyében) meg ta lá l t am a Balanus amphi-
trite communis D A R W I N nevű tengeri 
m a k k b u j a telepeit . 
Ez a k é t tengeri m a k k f a j nem ki-
m o n d o t t a n félsósvízi á l l a t , t e h á t nem 
ta r toz ik a brakvizek ál landó ál lat-
t á r saságához , de igen kiédesül t vízben 
is elélnek egy darabig, b á r a felet te sós 
Földközi- tengerben, sőt a még sósabb 
Vörös- tengerben is t e l j esen o t thono-
san érz ik maguka t . 
Dr. Kolosváry Gábor, 
A tejelválasztás az ivadékgondozás 
egyik legszebb példája. Je lentőségére 
uta l egyebek között az is, hogy az 
emlősök (Mammalia) osz tá lya a t e j e t 
e lválasztó mirigytől n y e r t e nevé t . 
Az e m b e r t e j mirigyét emlőnek, a 
t ehéné t t őgynek nevezik (u tóbbi la t in 
neve ü b e r , a több iné l m a m m a 
g l a n d u l a l a c t i f e r a ) műkö-
désének megindulása szoros hormo-
nális összefüggésben áll a m a g z a t 
fejlődésével. A petefészek tüszőhor -
m o n j a , a sárga t e s t h o r m o n j a és az 
agyalapi mirigy, hipofízis elülső l ebenye 
á l ta l te rmel t p r o 1 a k t i n e g y ü t t -
működése v á l t j a k i a tejelés (lactatio) 
megindulásá t , ehhez j á ru l még az ideg-
mechanizmus, me ly a pro lak t in köz-
reműködésével f o l y a m a t b a hozza a t e j -
elválasztást . A te je lvá lasz tás nem egye-
dül hormonális probléma, h a n e m a 
t e j mirigy funkcionál i s igénybevéte le 
is szükséges ahhoz : rendszeres á l la t -
kísérletekkel beigazolást nye r t , hogy 
a pro lakt in a szopás művele te nélkül 
n e m hoz létre t e je lvá lasz tás t . A pe te -
fészek tü szőhormon ja a t e je lvá lasz tás ra 
gát ló ha tás t f e j t ki. A bő te je lés , 
( h y p e r g a l a k t i a ) épen úgy , m i n t 
a gyenge tejelés ( h y p o g a l a k t i a ) 
öröklődő sa já t ság . Izgalmak, megi je -
dés stb. befolyással v a n n a k a t e je l -
választásra . A t e j élést fokozó gyógy-
szerek ( l a c t a g o g u m o k ) közö t t 
szerepelnek v ize le tha j tó szerek, (d i u-
r e t i c u m o k , k á v é , az A g n u s 
c a s t u s J a n k e s), de sikeres kísér-
le teket f o l y t a t t a k az agyalapi mi r igy 
elülső lebenye h o r m o n j á n a k , a p ro lak-
t i n n a k a lka lmazásával is. A t e j v i s z-
s z a t a r t á s a a tőgyben , az u . n . 
felhúzása a t e j n e k a tőgyb imbó vérrel 
el látásával függ össze, ereinek ref lex 
ú ton bekövetkező tágulásáva l e l zá r j a 
a t e j ú t j á t . 1 Dr. Z. Á. 
1
 ZIMMERMANN Á . A tőgyb imbó szer-
kezete és a fejés mechanizmusa . Te rmésze t -
tudományi Köz löny . 50. sz. 689/690 1. 1918. 
— Uaz. Az idegek szerepe a te je lésnél . 
26. sz. füzet 1926. 1/2, száma. 
II. A SZÖVETTAN KÖRÉBŐL. 
A csontok funkcionális szerkezetéről. 
Amió ta 1867-ben M E Y E R H . meg-
á l l ap í t o t t a , hogy a csontok szivacsos 
á l l o m á n y á b a n a csontgerendák nem 
szabá ly t a l an elrendeződést m u t a t n a k , 
hanem a csontok igénybevéte lének, 
a n y o m á s i és húzási v i szonyoknak 
megfelelően rendeződnek el, azóta nagy-
számú vizsgálat k i m u t a t t a , hogy a 
cson tá l lományban , az élet fo lyamán 
csontképző ( o s t e o b l a s t ) és csont-
törő ( o s t e o k l a s t ) se j tek közre-
működésével f u n k c i o n á l i s i n g e -
r e k beha tá sá ra f o l y t o n o s á t -
a l a k u l á s m e g y végbe. Ez az á t -
a lakulás azonban nem szorí tkozik csu-
pán a csontok szivacsos á l l ományá ra , 
h a n e m azok ké regá l lományában (a 
k o m p a k t á b a n ) is észlelhető, h o g y a 
H a v e r s-féle c son tc sa to rnácskáka t kö-
rülfoglaló lemezrendszerekben (az o s-
t e o n o k-ban) a nyomási és húzás i 
erők beha tásá ra á ta lakulások k ö v e t -
keznek be. K i t ű n t , hogy a k o m p a k t a 
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os teon ja i a szivacsos ál lomány geren-
dá inak közvetet len fo lyta tása i , a ké t 
á l lomány e g y s é g e s r e n d s z e r t 
a lko t , a k o m p a k t a b a n a csontgerendák 
összeszorulnak, a spongiosában széjjel-
térnek (1. a képen). A cson tok s z i l á r d -
s á g a , ellentálló képessége, erőssége 
öröklöt t sa já t ság , ugyanazon ál la t fa jon 
Csiszolat a ló combcsont jából . 
be lü l is különböző l ehe t . A csont kéreg-
á l lományának v a s t a g s á g a a csontvége-
ken kisebb, min t a c son t testén, a n é g y 
l á b o n járó á l la tokon a mellső vég t agok 
c s o n t j a i n a rány lag erősebb, m i n t a 
medence i vég tagok csont ja inak k o m -
p a k t á j a , kivéve a combcsonté t , m e l y e n 
t a p a d ó izmok a he lyvá l t oz t a t á sko r fo-
k o z o t t a b b a n m ű k ö d n e k , míg a mellső 
végtagok csont ja i ra a t e s t s ú l y nagyobb 
része nehezed ik . A csontkéreg vastag-
sága az a lsóbb helyeződésű, distalis 
csontokon aránylag k i s ebb , mint a 
törzshöz közelebb eső proximal i s cson-
tokon, u t ó b b i a k o n t a p a d ó izmok mű-
ködése nagyobbfokú , h ú z ó ha tásuk a 
csontszerkezetre erősebben érvényesül. 
Miután a z o n b a n az élő szervezet nem 
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gép, h a n e m az erőművi ha tá sok mel le t t 
más t ényezők is h a t n a k reá , ezek külön-
féleképen m ó d o s í t h a t j á k a csontok 
szerkezetét . Dr. Z. Á. 
A dezmonok. A differenciálódot t 
szervezetben a sejt a megfelelő szöveti 
fe lada t szerint a laki lag is, élet tanilag 
is je lentékenyen módosul , és bizonyos 
mér tékig veszít abból az önállóságából, 
Embr ioná l i s csirkeszívből készült h á -
romhónapos f ibroblaszt- tenyészet n ö -
vekedési övének szélső részéből k iemel t 
s zöve tda rabka az operác ió u t á n 24 ó r á -
val . Legkisebb tenyész tés i egység. 
É lő felvétel . ( B A U E R nyomán.) 
amely a szervezet fej lődésének legkez-
detén jellegzetes tu l a jdonsága . Egyes 
szövetekben nagyobb, másokban kisebb 
a se j tek módosulása és alárendel tetése. 
A növényben a sejtek a ránylag nagyobb 
mér t ékben őrzik meg eredet i független-
ségüket . A növényi szövet tenyésztés 
eredményei azt m u t a t j á k , hogy a 
tes t differenciálódott se j t je i is sok-
szor o lyan mér tékben megőrzik ősi-
ségüket, hogy egyetlen szövetsejtet is 
t o v á b b lehet tenyészteni , nem pusz-
tú l el, h a n e m osztódik. Az állati és 
emberi szervezet se j t je i ezzel szemben 
olyan fokú alárendeltségi viszonyba 
kerülnek, l ega lább is a m a g a s a b b -
rendű ál lat i szervezetben, h o g y el-
vesztik önál lóságukat , a szövetek 
egyetlen se j t j e sem képes önál ló életre 
a legkedvezőbb tenyészeti k ö r ü l m é n y e k 
közt sem. A szövet tenyésztők hamar 
megfigyelték a z t a jelenséget, hogy a 
legkisebb tenyész the tő szövetegységben 
50—100 s e j t m a g van, ha ez t t ovább 
darabol juk és — mond juk — csak 
10 sejtmag m a r a d a s zöve tda r abkában , 
nem sar jadzik és hamarosan e lpusztu l . 
A legkisebb tenyészeti egység, amelyet 
egy embrionális csirkeszív f ibroblasz t -
tenyészetében mu ta tunk be a mellékel t 
képen, a l ak tan i l ag plazmafolytonos-
ságával t ű n i k ki. Az egységben levő 
sejtek p l a z m á j a nem ha t á ro lód ik el, 
hanem h a t á r o k nélkül összeolvad. 
F I S C H E R A. azokat a t ényezőke t , 
amelyek az é le t tan i szövetegységben az 
eredeti plazmaegységek k ö z t a köl-
csönösséget létrehozzák és f e n n t a r t j á k , 
dezmonoknak nevezte el. A dezmonok 
hormonszerű hatóanyagok, k izárólag 
a p lazmakomplexumban á r a m l a n a k s 
az anyagcsere és egyes é le tműködések 
szabályozásával az egység i rányí tó i , 
intézői. Kémia i lag i smeret lenek. Tá-
gabb ér te lemben szövetképző hormo-
noknak nevezhe t jük e h a t ó a n y a g o k a t . 
Működésükre fényt ve tnek F I S C H E R 
és O L I V O szívtenyésztési v izsgá la ta i . 
E vizsgálatok szerint az u g y a n a z o n 
közegbe egymás tó l bizonyos távolság-
ban elszigetelten kihelyezett szívizom-
darabkák n e m lüktetnek azonos t ak -
tusban . A m i n t a sarjadzások növeked-
nek és egymáshoz közelednek, idővel 
egyesek köz t összenövések kele tkez-
nek, mire a r i tmiák m u t a t k o z n a k a 
t ak tusokban . H a azonban a sz ívizom-
darabkáka t egymás közelében helyez-
zük a tenyészközegbe s e n n e k követ-
keztében hamarosan elérik egymás t 
és hamarosan összenövések, p lazma-
folytonosságok keletkeznek köztük, 
egységes lük te t é s alakul ki a k é t , ere-
detileg eltérő lüktetésű sz ívizomdarab-
kában. A dezmonok tovább i k u t a t á s a 
a szerveződés t a n u l m á n y o z á s á b a n alap-
vető fontosságú. Bizonyos t e k i n t e t b e n 
összehasonlí thatók a n ö v é n y i hor-
montanban a kalinokkal. 
Rapaics R. 
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III. AZ ÖRÖKLÉSTAN KÖRÉBŐL 
Az ivarmeghatározás módja a ké t -
laki virágosnövényekben. C O R R E N S az 
ivarmeghatározás m ó d j á t egy ellen-
lábas génpárban kereste , de elméle-
t é t később hát térbe szorí tot ta B R I D -
GES megfigyelése a feke tehasú mus-
licán, ame ly az ivarmeghatározást más-
kén t magyaráz ta . Az ivarmeghatáro-
zás mus l ica-módjá t n a p j a i n k b a n is 
a l apve tőnek tekint ik s a,z et től eltérő 
módoka t a muslica-módból igyekeznek 
levezetni . U j a b b vizsgálatok kétlaki 
növényeken , kivált a fehér mécs-
virágon (Melandrium album) és egy 
amaran tuszfé lén (Acnida lamariscina) 
azt eredményezték, h o g y ez a fel-
fogás t ö b b é nem t a r t h a t ó fenn. Meg-
erősí te t te ezt a nézete t két laki növé-
nyek, p l . a mécsvirág poliploid alak-
ja inak t anu lmányozása . A fentiek alap-
ján m o s t K U H N E C K H A R D összefog-
la l ta a ké t laki növények ivarmeg-
határozás i mód ja inak i smere té t és há -
romféle m ó d o t kü lönböz te t meg, ame-
lyek köz t legegyszerűbbnek tek in t i 
a gönye-módot , legel térőbbnek a mus-
l i camódot . 1. A gönye-mód a Bryonia 
dioica ivarmeghatározásá tó l kapta ne-
vét . Kísérleti leg l eg jobban az Acnida 
lamariscina vizsgálata a lapozta meg. 
Lényege, hogy az ivarkromoszómák 
alaki lag nem különböznek az autoszó-
mák tó l s a kétféle iva r t egy alléi gén-
pár ha t á rozza meg. Valószínű, hogy 
a ké t l ak i virágosnövények közt a 
l ege l te r j ed tebb mód. A gönyén és 
az a k n i d á n kívül ide ta rozik a Tha-
lictrum Fendleri, dasycarpum, polyga-
mum, Mercurialis annua, Acnida cuspi-
dala, tuberculata, Rumex, Aceiosella s 
á l ta lában mindazok a két laki növények, 
amelyek öröklési szerelvényében ala-
kilag n e m kü lönböz te the tők meg ivar-
kromoszómák. 2. Mécsvirág-mód. Az 
ivarkromoszómák a lak i lag csak ke-
véssé, de jellegzetesen különböznek 
az autoszómáktól s a kétféle ivar t 
vagy egy génpár vagy t ö b b gén ha tá -
rozza meg. A női iva r meghatározó 
elemeit hordó kromoszómát X-kromo-
szómának, a hím e lemeket hordó 
kromoszómát Y-kromoszómának ne-
vezzük. Hogy a h ím ivar meghatá-
rozó elemei valóban az Y-kromoszó-
m á b a n székelnek, a poliploid mécs-
virágokkal végze t t kísérletekből bizo-
nyu l t be és W A R M K E , B L A K E S L E E , 
O N O és W E S T E R G A A R D v izsgá la ta i 
egyhangúlag igazol ják. 3. Musl ica-mód. 
Az ivarkromoszómák az au to szómák-
t ó l alakilag nagyon kü lönböznek s 
a kétféle i v a r t meghatározó elemek 
egyrészt a női ivart m e g h a t á r o z ó 
X-kromoszómában , másrészt az auto-
szómákban székelnek, u t ó b b i a k b a n 
nevezetesen a h í m ivar megha t á rozó 
elemei, ellenben az Y-kromoszómában 
n incs ivarmeghatározó elem. Alaki-
lag ez a m ó d hasonlít a mécsvi rág-
módhoz, m e r t az X X kombinác iók 
i t t is női, az X Y kombinációk hím 
egyedek, á m d e lényegileg m é g i s el-
t é rnek egymástól , mert a ké t fé le ivar t 
az X-kromoszómák számának a r á n y a 
SLZ autoszómák számához (A) h a t á -
rozza meg, az X : A = 1 egyedek női 
iva rúak , az X : A = % h ímek . A két-
lak i növények köz t ide t a r t o z i k a 
sóska (Rumex acetosa). Rapaics R. 
Kevert ivarú f ácán . Több á l l a t f a j o n 
észlelték m á r , hogy a k a d t a k olyan 
egyének, a m e l y e k n e k ivari je l lege nem 
t i s z t án hím, i l letőleg nem t i s z t á n nős-
t é n y . B I S S O N N E T T E T H . H . 1 o lyap 
örvös- fácánokról (Phasianus colchicús 
torquatus) számol be, amelyeknek tes t -
nagysága a n ő s t é n y nagyságának felelt 
m e g , de t o l l a z a t ú k b a n hím és n ő s t é n y 
bélyegek k e v e r e d t e k össze. E z e k n e k a 
kever t ivarú ö rvös- fácánoknak a nya-
k á n a fekete g y ű r ű csak t öké l e t l enü l 
fe j lődöt t ki, azonkívü l a h á t o n , a mel-
len és a hason sö t é t hímjellegű t o l l a k a t 
t a l á lunk e l szór tan , a test egyéb részein 
ellenben a n ő s t é n y tollazat u r a l k o d i k . 
Ezeke t a k e v e r t i v a r ú f á c á n o k a t a te-
nyésztők »öszvér«-fácánoknak n e v e z i k , 
és könnyen m e g lehet őket k ü l ö n b ö z -
t e t n i a rendes h ímek tő l és n ő s t é n y e k t ő l . 
Az »öszvér« elnevezés ne tévesszen 
m e g b e n n ü n k e t . Nem fa j i bé lyegek 
keresztezés ú t j á n történő összekevere-
déséről, h a n e m kétféle i va r i jelleg 
egyéni k i a l aku lá sá ró l van szó. A z »ösz-
1
 BISSONNETTE TH. H. : T h e »mule» 
pheasan t . (The J o u r n a l of H e r e d i t y 1940-
83—88. old.) 
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vér« elnevezés c s a k annyiban ta lá ló , 
h o g y a k e v e r t i v a r ú fácánok m e d d ő k s 
így a szaporí tás szempont jábó l é r ték-
te lenek . 
Az ivarmir igyek szövettani v izsgá-
l a t a a köve tkező eredményt m u t a t t a . 
A baloldali i v a r m i r i g y külsőleg pete-
fészeknek ( o v a r i u m n a k ) felelt m e g , de 
pete tüszők (fol l iculusok) nélkül, ső t az 
egy ik »öszvér«-fácán petefészkében a 
herékre jel lemző test icularis-csövecs-
k é k fej lődtek. E z z e l szemben a meg-
vizsgál t »öszvér«-fácánnal azonos 
f a j t á j ú és azonos korú rendes f ácán -
t y ú k petefészke t e l e volt kü lönböző 
fe j le t tségű pe te tüszőkke l . A jobb-
olda l i petefészek csökevényes v o l t , de 
ez a rendes n ő s t é n y b e n is csökevényes 
szokot t lenni. 
I t t megeml í t j ük , hogy hasonló ivari-
je l leg-keveredéseket a házi emlősök 
körében is ész le l tek , sőt kísérlet i leg is 
előidézték i v a r m i r i g y e l távol í tásával , 
illetőleg beül te téséve l , vagy i v a r i hor-
m o n befecskendezésével .1 Míg a házi -
t y ú k k a l t ö r t é n t kísér letek f o l y a m á n a 
b a l petefészek k o r a i el távolí tása u t á n a 
jobboldal i mi r igycsökevény he resze rű 
mir iggyé a lakul t á t s ennek k ö v e t k e z t é -
b e n a tyúk t o l l a z a t a m e g v á l t o z o t t , 
a d d i g az »öszvér«-fácánban m a g a a bal-
o lda l i ivarmir igy vál tozot t á t here-
sze rű miriggyé, s így hímjel legű tol-
l a z a t fe j lődöt t . 
Az említet t i v a r i rendellenesség nem 
t e k i n t h e t ő g inandromor f i ának , a m i k o r 
ugyan i s az egyéni fejlődés legkezdetén 
a pe t eba rázdá lódás folyamán az ivar i 
k romoszómák szabá ly ta lanu l osz tód-
n a k szét, s e n n e k fo ly tán a t e s t bizo-
n y o s része egészen hímjel legű, más 
része meg egészen női jellegű lesz. Az 
s e m valószínű, h o g y a Goldschmid t -
fé le interszexuál is a lakka l ál lunk szem-
b e n , ennek u g y a n i s egészteste a h ím-
és nőivar közö t t i á tmene t i je l legű. 
A vizsgálók fel té te lezik, h o g y az 
»öszvér«-fácánoknak eredetileg r e n d e s 
n ő s t é n y to l l aza túk vo l t , és min t r endes 
nős tények t o j t a k ; a hímjellegek csak 
k é s ő b b m u t a t k o z t a k ra j tuk . E z t az 
á t v á l t o z á s t az i v a r i hormonok t e r m e l é -
séhen beállott z a v a r okozhat ta . 
Regős József. 
1
 REGŐS J . : I v a r i á tvá l tozások. (A T e r -
m é s z e t 1941. j an . ) 
A k ö r t e nagygyümölcsű mutáció ja . 
A t e r m é s z e t e s mutác ió , vagyis a szer-
vezet ö röklődő megvá l tozása igen gya -
kori je lenség . Részben ezzel magyaráz-
zuk az élőlények vég te len alakgazdag-
ságát . S H A M E L A. D. 1 a »Winter Nelis« 
k ö r t é n e k egy nagy-gyümölcsű a l a k j á t 
i smer t e t i . 1932 őszén meglá toga t ta a 
wash ing ton i alma- és kö r t e t e rmő vidé-
ket r ü g y m u t á c i ó k — rügyspor tok — 
t a n u l m á n y o z á s a cél jából . I t t egy kiállí-
táson f e l t ű n t a »Winter Nelis« kör ték 
s zoka t l an nagysága. A termesztő sze-
r int e g y i k kör te fá ja á l landóan n a g y 
gyümölcsöke t t e rme t t , de a fa eredeté-
ről n e m t u d o t t közelebbi felvilágosítást 
adni . í g y nem lehe te t t megál lap í tan i , 
hogy v á j j o n egy örökle tesen nagy-
gyümölcsű vá l toza t ta l ál lunk-e szem-
ben, v a g y pedig csak he ly i környezet i 
b e h a t á s o k t ó l k ivá l to t t és f e n n t a r t o t t 
nem-örök lődő modif ikációról van szó. 
E n n e k eldöntése cé l jából neveze t t 
k u t a t ó 1933 t avaszán a nagy-gyü-
mölcsű »Winter Nelis« fáró l levágot t 
h a j t á s o k a t Ka l i fo rn iában beo l to t ta 
f ia ta l »Bart le t t« k ö r t e f á b a . A sikeresen 
meg te l epede t t két h a j t á s o n 1935-ben 
21 d a r a b gyümölcs t e r m e t t , összesen 
12-1 f o n t súllyal, vagy i s egy gyümölcs 
á t l a g s ú l y a 9-2 ounce v o l t , ami körül -
belül 261 grammnak felel meg. Az 
összehasonl í tó fákon a közönséges 
»Win te r Nelis« gyümölcs át lagsúlya 
4-5 o u n c e vol t , t ehá t c sak fele a nagy-
gyümölc sű körtének. 1936-ban a k é t 
o l tóágon 50 gyümölcs t e r m e t t , ezek 
n a g y s á g b a n , a lakban, sz ínben, az érés 
ide jében megegyeztek az előző évi t e r -
méssel. K i m o n d h a t j u k t e h á t , hogy a 
nagy-gyümölcsű kör ték nagysága örök-
lékenyen megalapozot t t u l a jdonság . 
A k é t f é l e nagyságú k ö r t e külső meg-
je lenésében meglehetősen hasonló 
volt . A ké t fé le gyümölcs húsának színe, 
íze és i l l a t a is azonos v o l t . Maguknak a 
k ö r t e f á k n a k a levélzete sem m u t a t o t t 
kü lönbsége t . A po l lenanyase j tek érési 
o sz tódásá t vizsgálva k i t ű n t , hogy mind -
két k ö r t e v á l t o z a t b a n a hap lo id-kromo-
s z ó m a s z á m 17, a d iploid-szám pedig 34. 
Tehá t a gyümölcs n a g y s á g á n a k a meg-
növekedésé t nem m a g y a r á z h a t j u k poly-
1
 SHAMEL A . D. : A- l a r g e - f r u i t e d b u d 
muta t i on of the Winte r Nel i s p e a r . (The 




ploidiával , v a g y i s a kromoszómák szá- é rhe t t e ma radandó vá l tozás , t e h á t gén-
m á n a k a megsokszorozódásával . Min- m u t á c i ó v a l állunk szemben, 
d e n valószínűség szerint a k romo-
szómákban r e j t ő z ő valamelyik gént Regős József. 
IV. A NÖVÉNYTAN KÓRÉBÓL. 
A he te roaux in élettani szerepe. A 
növényé le t t annak a he teroauxin fel-
fedezése ó ta g o n d o t okozott, h o g y a n 
ke l the t két o lyan egymástól kémia i lag 
annyi ra eltérő vegyület minőségileg 
te l jesen hasonló ha tás t , ami lyen az 
aux in és a he te roauxin . Még i n k á b b 
kiélesedett ez a probléma, amikor 
k iderül t , hogy a /J-indoliecetsav nem 
az egyedüli he te roaux in , h a n e m sok, 
m a már t ö b b m i n t száz, növesztő 
h a t á s ú vegyü le te t ismerünk, ame lyek 
m i n d nagyon el térnek kémiai össze-
té te lükben az auxintól . Különböző 
magya ráza tokka l igyekeztek megol-
d a n i ezt a növényéle t tan i kérdés t , de 
eddig eredménytelenül . Most GUT-
T E N B E R G a r ra a következtetésre j u t , 
hogy a he t e roaux in nem szorosabb 
értelemben v e h e t ő növesztő, h a n e m a 
valóságos növesztő , az auxin ak t i -
vá to ra . Ál l í tását , amelynek valószínű-
sége kétségtelen, t öbb kísérlettel iga-
zolja, amelyeke t intézetében D E T T -
W E I L E R végze t t . 
E kísérletek lényege az, hogy va l ami -
képpen elkülönít i az aux inha t á s t a 
heteroauxin ha t á sá tó l . Az elkülönítés 
legegyszerűbb m ó d j a kémiai. T u d j u k , 
hogy az auxin saválló, ellenben lúgok 
elroncsolják, v i szont a he te roaux in 
éppen fordí tva viselkedik. I smer t 
auxinkísérleti növény a Coleus. GUT-
T E N B E R G é s D E T T W E I L E R 1 : 5 0 0 
erősségű heteroauxinkenőccsel k é t na-
pon át kezelt húsz in te rnódiumból 
forró alkohollal kivonta a nővesztőt , 
k é t egyenlő részre osztotta és az egyik 
részből közvet lenül j u t t a t t a a g a r b a 
a nővesztőt, az oldat másik részét 
e lőbb három ó r á n á t kálilúggal kezel te , 
hogy benne az a u x i n t elroncsolja, m a j d 
sósavval közömbösí te t te . A Coleus 
t í z szártagja — ennyinek fele l t meg 
a kétfelé o sz to t t kivonat — közönsé-
gesen 8—12 fokos haj lás t okoz a zab 
lefejezet t cs í rahüvelyén, ezzel szem-
ben a kísérlet i kezeletlen k ivona t 
aga rkocká j a harminc fokná l is nagyobb 
h a j l á s t okozott , el lenben a lúggal 
kezel t k ivona t vagy h a t á s t a l a n m a -
r a d t , v a g y legfeljebb vál tozó igen 
kis ha j l á soka t okozott . Minthogy az 
u t ó b b i b a n pusz tán he t e roaux in m a -
r ad t , az t kell a kísérletből következ-
t e t n ü n k , hogy a he te roaux in önmagá-
b a n n e m okoz se j tnövekedés t , nem 
növesztő . Minthogy azonban ugyan-
ekkor a heteroauxinkenőccsel kezel t 
szár tagok kivonata auxinroncsolás nél-
kül sokkal nagyobb h a t á s t kel t a ren-
desnél, a r ra is kell köve tkez t e tnünk , 
hogy a heteroauxin növel i a szár-
t a g o k b a n az auxin mennyiségé t , ami -
nek legvalószínűbb m a g y a r á z a t a , h o g y 
ak t i vá to r , amely a szabadon vándorló 
p roaux in t sarkosan i r ány í to t t aux inná 
v á l t o z t a t j a . 
Hasonló , de a részletekben mégis 
különböző kísérleteket végeztek a szer-
zők a büdöskén (Tagetes palula) és 
egy dohányon (Nicotiana nudieaulis) 
Az u t ó b b i különösen érdekes , mer t 
he teroauxinkenőccsel kezel t szár tag-
j a i b a n annyi auxin gyűl össze, hogy a 
k ivona t látszólag nem h a t a zab csíra-
hüvelyére . aminek az a m a g y a r á z a t a , 
hogy az auxin mennyisége m e g h a l a d j a 
a m a x i m u m o t . H a u . i. a k ivona to t 
t izedére h íg í t juk , a zab cs í rahüvelye 
körülbe lü l 25 fokos e lha j l ás t m u t a t , 
amenny i tíz ilyen dohánynövény á t la-
gos aux in t a r t a lmának rendes ha t á sa . 
Másként is e lkü löní the t jük azonban 
az aux inha t á s t a he te roauxin ha tásá tó l . 
E z t szerzők a következő kísérlet tel 
igazol ták . Fiatal zabcs í rahüve lyeke t 
l evág tak , t ápo lda tba á l l í to t tak és ké t -
szer lefejeztek. Azután a cs í rahüvelye-
ke t sö té tbe ál l í tot ták, ahol 
sük bizonyos idő m ú l v a 
E k k o r a csírahüvelyek au 
nek t ek in the tők , de még 
képesek . Most egyes csírá 
fé loldalúan auxinos agar 
ha te roauxinos agar t helyé 
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előbbiek ké t óra m ú l v a t íz fokos el-
ha j lás t végeztek, az u tóbb iakon ennyi 
idő a l a t t semmiféle h a t á s sem m u t a t -
kozott , ellenben h a t ó r a múlva 29, 
sőt kivételesen 43 és 87 fokos e lhaj -
lás je len tkeze t t . Min thogy kísérlet-
ben a lka lmazot t he te roaux in mennyi-
sége rendes körü lmények közt csak 
12 fokos elhaj lást okoz, e jelenséget 
sem m a g y a r á z h a t j u k másként , csak 
úgy, hogy a he t e roaux in nem növesztő, 
hanem az auxin a k t i v á t o r a . 
Vá j jon a növény m a g a is hetero-
auxint termel-e a k t i v á t o r n a k ? Tud-
juk, hogy a retek gyökérgumójában , 
a karfiol elhúsosodó v i r á g z a t á b a n nagy 
a parenchima-se j tek növekedése és 
sok az aux in . Ú j a b b a n k imu ta t t ák , 
hogy ezekben a szöve tekben /2-indolil-
ecetsav is van . Ezen az alapon GUT-
T E N B E R G valószínűnek t a r t j a , hogy a 
növény m a g a is /?-iijdolilecetsavat v a g y 
más a he te roauxinna l hasonló h a t á s ú 
anyagot t e rmel a k t i v á t o r n a k , amely-
lyel a p roaux in t a u x i n n á vá l toz t a t j a 
a megfelelő helyeken és szövetekben. 
Rapaics Raymund 
A növényi pe tese j tek és spórák 
polar i tása . Ismeretes, h o g y egyes növé-
nyek pe tese j t j e inek v a g y spóráinak 
po la r i tásá t belső, m á s o k é t külső ténye-
zők s z a b j á k meg. A külső tényezők 
közül jellegzetesebb a fény ha tása . 
S T A H L k i m u t a t t a , hogy egyoldalú meg-
vi lágí tásba helyezet t zsur lóspórában 
az első magorsó a f é n y s u g a r a k i rányá-
ban a laku l meg, és az első osztó sej t fa l 
oly m ó d o n különít i el a ké t se j te t , 
hogy a f ény felé eső se j tből lesz az 
előtelep, az árnyék felé eső sejtből a 
gyökér. W I N K L E R megá l l ap í to t t a , hogy 
a Cystosira barbata t enger i ba rna -
moszat m e g t e r m é k e n y í t e t t petesej t -
jeit egyoldalú megvi lágí tássa l tetszé-
sünk szer int s a r k í t h a t j u k , b á r a zigóta 
első se j tosz tódása csak t ö b b óra múlva 
indul meg. Ebben az ese tben sem a 
sugarak i ránya , h a n e m a fényárnyék 
megoszlása a döntő t ényező . A pete-
sejtek és spórák po la r i t á sának belső 
tényezőjé t a s e j tp l azma anyagi meg-
oszlásában, f inomabb szerkezetében 
keresik. A példát ezekhez a vizsgála-
tokhoz az ál lat i pe tese j t ekke l végzet t 
kísérletek a d t á k . Mint t u d j u k , tengeri 
sünök, férgek, ké té l tűek , csigák pe té i -
nek p l a z m á j á b a n külsőleg is kü lönfé le 
színű anyagok kü lönböz te the tők meg, 
amelyek a pe t e sarkai szerint kü lön-
böző övekben helyezkednek el. H o g y 
ezek a külsőleg is megfigyelhető a n y a -
gok befo lyáso l ják-e az ál lat i p e t é k 
po la r i t á sá t és az ú. n. m o z a i k p e t é k 
plazmarészeinek de te rminá l t ságá t , oly 
módon igyekeznek megál lapí tani , hogy 
cent r i fugálássa l többféleképen meg-
v á l t o z t a t t á k a pe tékben a l á t h a t ó l a g 
e lkülönül t anyagok eloszlását, ezek az 
anyagok így olyan p lazmaövekbe ke-
rü l t ek , ame lyekben eredetileg n incse-
nek . Az á l la t i pe téken végzet t v izsgá-
la tok azzal az eredménnyel v é g z ő d t e k , 
hogy a külsőleg megfigyelhető a n y a g o k 
a regulációs pe t ékben nem, a m o z a i k -
pe tékben a z o n b a n de te rminá l ják a p e t e 
szerveződését . Ü j a b b a n hasonló vizsgá-
l a toka t végze t t ba rnamosza tok (Fucus 
és Cystosira) pe tese j t j e in W H I T A K E R S 
cent r i fugá lás i kísérleteiből a z t a z 
e r edmény t v o n t a le, hogy a l á t h a t ó 
anyagok befo lyáso l ják a b a r n a m o s z a -
t o k pe tese j t j e inek polar i tásá t , á t j u t t a -
t á s u k m á s p l azmaövbe a r izoidsarok 
á the lyeződésé t v o n j a magával , a r izoid-
sarok ú. i. a l á t h a t ó anyagoktól m e n t e s , 
t e h á t a cenr ipetá l is petefél csúcsára 
helyeződik á t . W H I T A K E R megá l l ap í t á -
saival e l lentétes eredményre j u t o t t 
B E A M S . K i m u t a t t a , hogy a Fucus pe t e -
se j t j e inek l á t h a t ó anyagövei nem d e t e r -
m i n á l j á k a s a r k o k a t , a sarkok a cen t r i -
fugálással á t r endeze t t l á tha tó a n y a g o k -
tól függet lenek. A plazma szubmikrosz-
kópos szerkezetére terelődött e zeku tán 
a növényi pe tese j tek és spórák pola-
r i t á sának és an izo t róp iá jának v izsgá-
l a t á b a n is a f igyelem. Hogy mégis 
anyag i t e r m é s z e t ű a pe te se j t ek és 
spórák sark í tó tényezője , C Z A J A r égebb i 
kísér leteiből köve tkez te the tő . C Z A J A 
ú. i. k i m u t a t t a , hogy a Cladophora 
zöldmosza t r a j zó inak polar i tása cent r i -
fugálássa l 180 fokkal e l fo rd í tha tó , 
v . i. éppen az ellenkezőjére f o r d í t h a t ó . 
W H I T A K E R előbb emlí te t t kísér le tei-
ben összefüggést ta lá l t a r izoidsa-
rok és a savanyúság i fok k ö z ö t t , 
s ezen az a l apon l egú jabban O L S O N és 
D u BUY a növény i petesej tek és spó rák 
po la r i t á sá t auxineloszlásra véli v issza-
veze the tőnek s vé leményüket h e t e r o -
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auxinkísér le tekkel igazol ják . Vizsgálati 
e redménye ik annál f o n t o s a b b a k , m e r t 
így egyszersmind m a g y a r á z a t o t k a p 
a fény növényi pe te - és spórasarki tó 
ha tása is, v . i. a növény i petesej tek és 
spórák polar i tása egységes é le t tan i 
a l apra veze the tő vissza. Rapaics R. 
A g o m b á k viszonylagos ivnrisága. 
H A R T M A N M A X biológiai ku ta tá sa inak 
legfontosabb eredménye az ivariság 
viszonylagosságának megállapítása, 
ame lynek egyre ú j a b b bizonyságait 
t á r j á k fel. Lényege, h o g y mind a hím, 
mind a női ivarnak fokoza t a i vannak s 
1. kép. A Sordaria f imicola különböző 
erősségű aszkogónjai : a ké t lak i micé-
l ium rendes (0 , b igen erős (i+ + +) 
a szkogón ja . ( G R E I S nyomán. ) 
az erősebb hím épúgy párosodhat a 
gyengébbel , mint az erősebb női ivar 
a gyengébbel s a h í m a női ivarral . 
L e g ú j a b b a n a gombák körében sikerült 
k i m u t a t n i az ivariság viszonylagos-
ságát . E z G R E I S H A N S ku ta tá sa inak 
eredménye, s annál mé l tóbb az el-
ismerésre, mer t a g o m b á k ivarisága 
m a g á b a n is nehéz v izsgála t i t á rgy . 
A tömlősgombák viszonylagos ivari-
sága a Sordaria fimicola vizsgálata 
közben derü l t ki. G R E I S az eredetileg 
egylaki gombából rön tgensugarakka l 
ké t laki a l akoka t hozot t lé t re , amelyek 
pá rosodásának t a n u l m á n y o z á s a ké t -
ségtelenné t e t t e , hogy a ké t laki alakok 
ivarisága viszonylagos, vo l t ak a hímek 
közt a rendesnél gyengébb és erősebb 
hímek, hasonlóképen a női ivarok közt 
is a rendesnél gyengébbek és erősebbek. 
A h ím alakokon sohasem fej lődött 
aszkogón. Az ivar viszonylagossága 
az an ter id iumok és kivált aszkogónok 
fej let tségében is ki fe jeződöt t , az erő-
sebb ivarok erősebben fe j le t t , a gyen-
gébbek gyengébben fej let t szervekkel 
á ru l ták el f o k o z a t u k a t (1. kép ) . G R E I S 
a fokozatok jelzésére k i t evőke t hasz-
nál , a rendesnél erősebb i v a r t egy, 
ké t és há rom plusz ki tevővel , a gyen-
gébbet szintén egy, két és h á r o m mi-
nusz ki tevővel jelzi az cc (h ím) és a y 
(nő) felső j o b b oldalán. U g y a n c s a k 
G R E I S v izsgála ta i t á r t ák fel a bunkós-
gombák (bazidiomicéták) i va r i s ágának 
viszonylagosságát is. A v izsgá la t i t á rgy 
ebben az ese tben a Solenia anomala 
volt . (2. kép) G R E I S e két laki g o m b á n a k 
olyan törzséhez ju to t t , a m e l y n e k hím 
micéliumai sokka l kisebbek és nagyon 
rövidéletüek, ellenben a n a g y o b b női 
micéliumok a tenyészetben hosszú ideig 
élnek. A k é t ivar kopulác ió ja és a 
következő se j tmagpárosodás a női mi-
cél iumban k ö n n y e n megf igye lhe tő . 
A micéliumok kopulációs viselkedése 
csakhamar a z t m u t a t t a , h o g y e gom-
b á n a k is v a n n a k ivari fokoza ta i , a 
rendes női iva ron kívül g y e n g e y—, 
erős y+ és nagyon erős y+ + nő i ivar, 
a rendes h ímen kívül a h ím micél ium 
rövid tenyészideje mia t t csak egy erős 
a + hímet s ikerü l t megfigyelni. A foko-
za tok párosodási ha tás foka ú g y m u t a t -
kozik, hogy k é t szomszédos fokozat 
nem képes párosodásra , a t ő l e számí-
t o t t második fokozat ta l kopulá l ugyan , 
de a kopulációt nem követ i se j tmag-
párosodás, a tő le számítot t h a r m a d i k 
fokozat ta l n e m c s a k kopulál , h a n e m a 
2. kép . A Solenia anomala m icé l iumá-
n a k párosodása : o" hím spó rábó l , $ 
női spórából fe j lődő micél ium, k páro-
sodás, a s e j tmagpárosodás . ( G R E I S 
nyomán . ) • 
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kopulációt se j tmagpárosodás és t e r m ő -
testképződés is köve t i . El lenben tú l -
n a g y fokozati különbség ismét a pá ro -
sodás akadá lya . G R E I S eme megál la-
pí tásaival egyszersmind mego ldód tak 
azok a kérdések is, amelyek a g o m b á k 
pá rosodásában eddig m i n t különleges 
rendellenességek szerepel tek s leg-
szélsőségesebb je lentkezésük a négy-
ivar iság feltételezése vol t . Mindez n e m 
más, m i n t az ivariság viszonylagossága. 
Rapaics R. 
V. AZ ÉLELMISZERKEMIA KOREBOL. 
Az élesztő szerepe az ember t áp lá l - T a r t a l m a z az élesztő min tegy 1 6 % 
kozásában. Az élesztő, min t é r t ékes m a g f e h é r j é t , értékes szerves kötésű 
t a k a r m á n y , m á r évt izedek ó t a isme- foszforsavval , va lamin t az ugyancsak 
re tes ; sörgjmrak élesztőjét p l . a sör- ér tékes g lu ta t ion t is (cisztin-gluta-
gyárhoz közeleső gazdaságok r é g ó t a minsav-gl ikokoll t r i pep t id ) , l ipoidjai 
szívesen vásá ro l j ák , főleg t e h e n e k és közöt t a koleszterint és a D-vi tamin 
sertések t a k a r m á n y o z á s á r a . 1900 körü l a l a p a n y a g á t , az e rgos te r in t . A ni t ro-
azonban fe lmerü l t a n n a k a g o n d o l a t a génmentes vonadékanyagok közöt t él-
is, hogy az é lesz tőt emberi t á p l á l k o - sősorban a májgl ikogénnel egyenértékű 
zás ra is hasznos í t sák . Az első k o m o l y élesztőglikogént, v a l a m i n t élesztőgu-
lökés t ennek az e lgondolásnak az mit és m á s kevert fe lépí tésű polisza-
1914—18-as v i l ághábo rú a d t a N é m e t - h a r i d á k a t ta lá lunk. H a m u j á b a n sok az 
országban. A b b a n az időben a ber l in i értékes foszforsav, 
e r jedés tani i n t é z e t hozot t s z á r í t o t t Az é lesztő ilyen é r tékes összetételé-
élesztőt , 100 g-os csomagolásban fo rga - nek köszönhe tő , hogy m a m á r igen sok 
l o m b a , ez a k é s z í t m é n y azonban nép- különféle é lesztőkészí tményt hoznak 
szerűségre szert t e n n i nem t u d o t t . E g y Németo r szágban fo rga lomba s ezek 
ú j a b b v i l ágháborúnak kellet t jönn ie készí tésére nemcsak a sörélesztőt, de a 
ahhoz , hogy az élesztő m i n t e m b e r i szesz- és a melaszélesztőt is felhasznál-
t áp l á l ék megbecsülés t nyerhessen . Az ják. E z e k közül a legfontosabbak a 
élesztő ezt a megbecsülés t ké t ség te le - köve tkezők : 
nü l megérdemli , m i n t azt a köve tkező A f r i ss , alaposan megmoso t t , esetleg 
összetételi t á b l á z a t m u t a t j a MAX szűrősa j ton elkülöní te t t szesz- vagy 
W I N C K E L n y o m á n ) : sörgyári élesztőt autol iz isnek v a g y 
plazmolizisnek a lávetve á l l í t ják elő a 
A szárított sörélesztő összetétele %-ban. különféle é lesz tőkivonatokat , melyeket 
Víz 7 - 5 % vagy önál ló csomagolásban hoznak 
F e h é r j e 5 5 - 5 % fo rga lomba a ház ta r tások céljaira, v a g y 
Zsír 3 - 2 % pedig húsk ivona tok pá t lásaképen , k ü -
Ni t rogénmentes v o n a t - lönféle leveskockák készítéséhez hasz-
anyag 25 -4% nál ják fe l . Hasonló célokra az élesztőt 
H a m u 7 — 8 % savakka l hidrol izál ják s a kapo t t kel-
B j v i tamin 6—8000 nemzetk . egység l e n J f > fűszeres ízű m a s s z á t besűrí tve, 
B 2 v i t amin 5—800 biológiai egység a Maggi-kockahoz hasmnlo ízu leves-
Kalór iaér ték 326/100 g k o c k a k a t á l l í t ják elo. Kenyer izes i tonek 
Az élesztő f e h é r j é j e biológiai szem- ?.. f ő z , é ? s e l e l ö l t é lesztőt főzelék- és 
pon tbó l magas é r t é k ű , min t az t a kö- fuszerk ivonatokkal , esetleg zsiradékkal 
vetkező, kazeinnel való összehasonlí tás kenocsos masszava dolgozzak fel A ka -
m u t a t i a • po t t t e r m e k igen kellemes ízu. Eleszto-
k i v o n a t t a l különféle k e n y é r - és tész ta-
aminosav élesztőfehérjében kazeinben kész í tményeke t is e lőál l í tanak, melyek 
Arginin 11-0% 7 - 4 % egyik-más ikában egészen 60 %-ig emel-
Hiszt idin . . 3 - 0 % 6 - 2 % kedhe t az élesztő a r á n y s z á m a . De for-
Lizin 11-4% 10 -3% galomba kerü l az é lesztőkivonat szárí-
Tr ip to fán . . 0 - 9 % 1 - 5 % t o t t p e h e l y a l ak jában is, amelyet a 
Tirozin . . . . — 5 - 3 % ház iasszony igen sokolda lúan tud fel-
Cisztin 1 - 6 % 0 - 2 % használn i . 
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Je l en tős a sze repe az élesztőnek k ü -
lönfé le gyógyszerkészí tmények és die-
t e t i k u s kész í tmények előál l í tásában is. 
E z ú t t a l legyen s z a b a d csupán a r r a a 
v i t a m i n k o n c e n t r á t u m r a utalni , a m e -
lye t é lesz tőkészí tmények i b o l y á n t ú l i 
f é n n y e l való besugá rzása ú t j á n á l l í t a -
n a k elő s i lyen m ó d o n az é l e sz tőben 
levő ergoster int D - v i t a m i n n á a l a k í t j á k 
á t . I lyen kész í tmény t a m a g y a r ip'ar 
is előállít s a h á b o r ú kitörése e l ő t t t e -
k in t é lye s menny i ségben szá l l í to t t a 
kü l fö ld re is. K ü l ö n ö s jelentőséget n y e r -
t e k az élesztőből kész í t e t t gyógyszerek 
bőrbetegségek, fu runku lóz i s s tb . , v a l a -
m i n t l ábbadozók gyógykezelésében. 
Dr. k. Kúthy Sándor. 
A C-vi tamin (1-aszkorbinsav) t a r t ó s -
sága . A v i t aminok közü l ké tségkívül a 
C-v i t amin vagy 1-aszkorbinsav a leg-
érzékenyebb. E l sősorban oxigénnel 
szemben érzékeny o lda tokban, b á r hő 
i r á n t is igen érzékenynek t a r t j á k . 
É p p e n ezért edd ig is sokan és s o k a t 
fog la lkoz tak a C-vi tamin t a r t ó s -
s á g á n a k kérdésével és ezzel kapcso l a t -
b a n az aszkorb insav oxigénérzékeny-
ségét növelő és csökkentő t é n y e z ő k 
felderí tésével élelmiszereinkben. Meg-
á l l ap í to t t ák pé ldául , hogy nehéz f é m e k -
n e k m á r nyoma i is a v i tamin g y o r s 
ox idác ió já t teszik lehetővé ka ta l í z i s 
ú t j á n , hogy b izonyos enzimek s z i n t é n 
e lőmozdí t ják a C-v i t amin ox idác ió j á t 
v a g y hogy b i zonyos oxidác ió tgá t ló 
anyagok , — ant ioxidanciák — m i n t 
a g lu ta th ion v iszont bizonyos m é r t é k i g 
v é d i k a v i t amin t oxidációval s z e m b e n . 
Ú j a b b a n kü lönösen S T R O I I E C K E R R . , 
R U S S E A . , W E I N R E I C H A . é s R U C H -
H O L Z C.1 végeztek meg in t sok é r d e k e s 
k ísér le teke t a sz in té t ikus és a t e r m é -
szetes C-vi tamin ta r tósságára v o n a t -
kozólag és pedig f igyelemreméltó e red-
m é n n y e l . Mindeneke lő t t megá l l ap í -
t o t t á k , hogy az aszkorbinsav t a r t ó s -
s á g á t kevésbbé befolyásol ja a h ő m é r -
séklet , m i n t a levegő oxigénje és a pH-
é r t ék is. Száraz melegen a t iszta a s z k o r -
b i n s a v könnyen b í r k i magas h ő m é r -
sék le te t — e l len té tben az eddigi fel-
tevéssel , mely szer in t pora lakban m a g a s 
hőmérsékle ten csak oxigén k i z á r á s á v a l 
1
 Zeitschr. f. U n t e r s u c h u n g der L e b e n s -
mi t t e l 81, 126—134 és 82, 113—123, 1941« 
állandó — és o lda tokban is csak kevéssé 
csökken redukáló képessége . Tartós-
sága s a v a k jelenlétében a közeg pH-
fokától is függ ugyan (minél kisebb 
a pH-érték, annál n a g y o b b a ta r tós -
ság), m i n t azt G U G A T H E . is meg-
á l l ap í to t t a , a c i t romsav azonban job-
ban t a r t ó s í t j a az o l d o t t aszkorbin-
savat , m i n t a borkősav, b á r a ci trom-
sav pH -é r téke nagyobb, m i n t a borkő-
savé. A k u t a t ó k sze r in t ebben az 
esetben a savak O H - c s o p o r t j a i való-
színűleg dön tő szerepet j á t s zanak . 
Az élelmiszerkémia szempon t j ábó l 
fontos f é m e k közül a réz és az ezüst a 
legnagyobb mér tékben csökkent ik az 
aszkorb insav ta r tósságá t ; m á r a leg-
csekélyebb mennyiségű réz (0-02 | réz 
1 cm 3 -ben) is ha tásos . Ugyanez áll 
az ezüs t re is. A h o r g a n y és a higany 
ha tása a C-vi taminra n e m nagy. Más-
kép vise lkedik az ón és a vas . Ezek 
h a t á r o z o t t a n ha tnak a C-vi taminra 
és pedig nemcsak m a g a s a b b , hanem 
közönséges hőmérsékle ten is, bár nem 
olyan m é r t é k b e n , m i n t a réz és az 
ezüst. A k u t a t ó k eme megál lapí tása i 
különösen gyümölcsöt és zöldség-
féléket t a r t a lmazó f ehé rbádog- és 
feketebádogkonzervek C-v i t amin ta r t a l -
mának megítélésében n y e r n e k jelentő-
séget. 
T o v á b b i kísérletek s o r á n a ku t a tók 
az ólom- és az a lumin iumsók ha tásá t 
is v izsgá l t ák aszkorb insavolda tok ta r -
tósságára vonatkozólag és e ha tás t , 
különösen pedig az ó lom h a t á s á t igen 
csekélynek ta lá l ták . Rész le tesen vizs-
gálták a z u t á n a levegőnek és a hő-
mérsék le tnek ezirányú h a t á s á t is. E 
kísérletek szerint a t i s z t a aszkorbinsav 
még o l d a t b a n is elég á l l a n d ó a levegő-
vel s zemben . 100 fok f o r r ó levegőnek 
az o l d a t o n való á t s z ívása csak k is 
mér t ékben csökkente t te az aszkorbin-
sav menny i ségé t (0-1%-os aszkorbin-
savat t a r t a l m a z ó o lda t 1 óra a l a t t 
kb. 2 0 % aszkorb insava t veszített) , 
20 fok meleg levegő á tsz ívásakor 
pedig m é g kisebb volt az aszkorbinsav 
csökkenése (0-1% aszkorb insava t t a r -
ta lmazó o lda t 1 óra a l a t t kb . 5 % 
aszkorb insava t vesztet t ) . 100 fok forró 
és 20 f o k meleg levegőnek ci tromleven 
való á t sz ívásakor az t a csodálatos 
t ény t á l l ap í to t t ák meg, h o g y 100 fok 
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forró levegő á tsz ívásal tor a ci tromlé 
C-v i t amin ta r t a lmának ta r tóssága sok-
kal nagyobb volt, m i n t 20 fok meleg 
levegő átszívásakor. E n n e k okát oxi-
dáló enzimek, oxidázok hatására ve-
zet ik vissza, melyek közönséges hő-
mérsékle ten h a t é k o n y a k ugyan, de 
100 fok körül e lpusz tu lnak . 
A felfőzöt t és e l tevése fo lyamán 
C-v i t amin ta r t a lmára folyta tólagosan 
meg t i t r á l t citromlé a z t m u t a t t a , hogy 
a fő t t lé redukálóképessége gyorsabban 
csökkent , mint az e l t e t t nyers léé, 
mer t a nyers lében az oxidáló enzimek 
úgy látszik csak e legendő oxigén jelen-
létében fej thet ik ki h a t á s u k a t . H a 
20 fok meleg levegőt veze t tek á t f ő t t 
és nye r s citromleven, ú g y egyideig a 
nyers lé redukálóképessége nagyobb 
volt a fő t t c i t romlevénél , később 
azonban a két lé f o r d í t v a viselkedett , 
vagyis a fő t t lé j o b b a n m e g t a r t o t t a 
redukálóképességét a zaz C-vitamin-
t a r t a l m á t , mint a n y e r s . H a ci t rom-
leveket különböző ide ig főztek és 
közben C-v i t amin t a r t a lmuka t (redu-
kálóképességüket) megha t á roz t ák , a z t 
t apasz t a l t ák , hogy a magas hőmér-
séklet okozta csekély veszteséget n e m 
t ek in tve a C-vi tamincsökkenés igen 
csekély vol t még egyóra i főzés u tán is. 
Min thogy — m i n t eml í t e t t em ,— el-
tevéskor a fő t t c i t romlé C-vitamin-
t a r t a l m a a nyers c i t romlevénél gyor-
sabban csökkent, a k u t a t ó k arra is 
köve tkez te t t ek , hogy a ci t romban a 
C-vi tamin csökkenését megakadályozó, 
de a hő ál tal t ö n k r e t e h e t ő anyagok is 
vannak . Er re annál i n k á b b is követ -
kez te the t t ek , mer t C-v i tamin ta r ta l -
m u k r a időnkint megvizsgá l t szüretien 
(sok szövetrészt, s e j t a n y a g o t t a r t a l -
mazó) és szűrt c i t romlevek közül a 
szüretien levek j o b b a n meg ta r to t t ák 
C-v i t amin ta r t a lmuka t . A kérdés to -
vábbi t isztázása cé l j ábó l ci tromok 
gyümölcshúsának szöve tes részét k i -
préselték, megmosták , k icen t r i fugá l ták 
és részben nyers, r é szben főt t álla-
p o t b a n aszkorb insavolda t ta l keverték 
össze, egyidejűleg ped ig ugyanezt az 
aszkorbinsavoldatot i lyen szövetrészek 
nélkül is megvizsgál ták tar tósságra. 
E vizsgálatok azzal végződtek , hogy 
a tiszta aszkorbinsavoldat t a r tóssága 
sokkal k i sebb vol t , mint a nye r s , sőt 
még min t a f ő t t szövetrészekkel össze-
kevert aszkorbinsavoldatoké . A kuta-
tók ezért fel teszik, hogy a citrom-
termés szövetes részeiben o l y a n anya-
gok is v a n n a k , melyek az ox igént köny-
nyen leköt ik és így az aszkorbinsav 
vagy C-v i t amin oxidációját akadályoz-
zák. Dr. Kieselbach Gyula. 
A k é n t a r t a l o m szerepe élelmiszerek 
megítélésében. Minthogy legtöbb 
é le lmiszerünkben és élelmiszeripari 
k é s z í t m é n y ü n k b e n fehérje is v a n és a 
fehér jéknek a ni trogénen f e lü l a kén 
a jellegzetes alkotórésze, a fehérje-
t a r t a lmú élelmiszerek minőségének és 
hamis í t a t l anságának megítélésében az 
ú j a b b időben a kén ta r t a lom fokozot t 
fontosságra t e t t szert. 
G R O S S F E L D vizsgálatai szerint1 
különösen a k é n t a r t a l o m n a k a ni t rogén-
ta r ta lomhoz va ló aránya seg í the t sokat 
az élelmiszervegyészen. A különfé le fe-
hér jék minősége szerint 1-3 és 32-9, 
t ehá t a r á n y l a g igen tág h a t á r o k között 
ingadozik ez az arányszám; a kollagén-
ben a legkisebb és a k e r a t i n b a n a leg-
nagyobb. A v é r n e k és a t e jnek a fehérjéi 
aránylag d ú s a b b a k kénben, m i n t pél-
dául a k u k o r i c a és a bu rgonya fehérjéi . 
Ahhoz a z o n b a n , hogy az élelmiszerek 
k é n t a r t a l m á t a minőségi megítéléshez 
fe lhaszná lhassuk , előzetes a d a t g y ű j -
tésre és megf igyelésre van szükség. 
A v izsgá la tok azt m u t a t t á k , hogy a 
»kén: f ehé r j e« arányszám a kereske-
delmi z se l a t inban csupán 3-6, a te jben 
és a s a j t o k b a n m á r 5—6, a m a r h a h ú s -
ban , s e r t é shúsban és b o r j ú m á j b a n 5-9 
és 7-3 k ö z ö t t vál takozik . A k a k a ó b a n 
eléri a 7-6-ot , a búzalisztben azonban 
átlagosan c s a k 6-3. A kü lönfé le süte-
ményekben 8-7 és 12-5 közöt t vá l takozó 
a r á n y s z á m o k a t á l lap í to t tak meg, a 
to jássárgakész í tményekben 7-7—8-2, 
a to j á s fehé r j ekész í tményekben pedig 
11-7—13-7 v o l t az a r á n y s z á m . Csúcs-
ér tékét a s z á r í t o t t h a g y m á b a n é r te el ; 
i t t 36-8-nak m u t a t k o z o t t . 
Dr. Kendi Finály I. 
1
 Z. Ün t . Lebensmi t te l , 82, 1. 1941. 
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A fizikai mérések pontossága. 
A fizika az ismeretszerzésre szolgáló leíró megfigyelésen tú lmenően , mint 
e x a k t t e rmésze t tudomány , a jelenségek mennyiségi viselkedését veszi alapul, 
a m i k o r a t e rmésze t törvényszerűségeibe keres bep i l l an tás t . Teljesen objekt ív , 
személytelen, t e r e t és időt b e t ö l t ő vi lágban, m e g h a t á r o z o t t foga lmakka l és 
m a t e m a t i k a i segédeszközökkel t á r g y a l j a a je lenségeket . Célja nem a lényeg 
keresése, hanem a gyakor l a t t a l összeegyeztethető t é n y e k megá l lap í t ása . Gyer-
m e k e viszont, a korszerű t e c h n i k a , a fizikai mérések á l ta l f e l t á r t természet i 
t ö r v é n y e k ismeretével fe l fegyverkezve, a fizika e redménye i t az ember hasznára 
igyekszik feldolgozni . 
A te rmésze tben előforduló jelenségek és f o l y a m a t o k rendszer in t igen bo-
nyo lu l t ak , á t t ek in the tő ségüke t az egyidőben fellépő különféle ha tá sok kor-
l á tozzák . A p u s z t a megfigyelésen alapuló ismeretszerzés így r i t kán k a p j a meg 
v i lágosan az egyszerű törvényszerűségeket . E z é r t a k u t a t ó f izikus kérdését 
k í s é r l e t a l a k j á b a n intézi a t e rmésze thez , olyan k ö r ü l m é n y e k e t t e r e m t , melyek 
m e l l e t t a k u t a t á s cél jából k i t ű z ö t t fo lyamat részleteiben lehetőleg t i sz tán meg-
f igye lhe tő módon , pon tosan m e g h a t á r o z h a t ó és i smer t okok h a t á s á r a jelent-
kez ik . E redmény : az illető a n y a g r a vagy f o l y a m a t r a jel lemző a d a t o k , fizikai 
mennyiségek (hosszúság, t ömeg , idő, hőmérséklet) számszerű összefüggése, 
v a g y i s fizikai t ö r v é n y e k , ahol a számok t a r t a l m á t és é r te lmét a fogalmakkal 
v a l ó összekapcsolás a d j a meg. I lyen vona tkozások azér t lehetségesek, m e r t 
m i n d e n fizikai menny i ség mellé egy mér tékszám rendelhe tő , mely m e g a d j a az 
i l l e tő mennyiség és egy u g y a n o l y a n lényegű, az összehasonlí tás a lap jáu l szol-
gá ló mennyiség k ö z ö t t i a r á n y t . E z t az illető nagyság számszerű kiértékelését 
cé lzó összehasonlítási műve le te t h í v j u k m é r é s n e k . Az e lvont mér tékszám és 
a z alapegység m e g a d á s a te l jesen le í r ja az illető f izikai mennyisége t . 
A mérés a l a p j á t szolgáltató m é r t é k e g y s é g elvileg a t e k i n t e t b e v e t t 
mennyiségekből önkényesen v á l a s z t h a t ó , a fizikai t ö rvények t a r t a l m á t ez nem 
m ó d o s í t j a . Kivá lasz tása mindössze ké t gyakorla t i szemponthoz igazodik : ál lan-
d ó n a k és könnyen sokszoros í tha tónak ( reproduká lha tónak) kell lennie. 
Az a l a p é g y s é g e k (Weber-Gauss-féle CGS-rendszer) k ivá lasz tása 
eredet i leg t u d o m á n y o s megha tá rozások a lapján t ö r t é n t , a gyakor l a tba azonban 
nemze tköz i megál lapodások és t ö rvényes meghatá rozások f o r m á j á b a n kerü l tek . 
— A h o s s z e g y s é g eredet i leg a földdélkör negyvenmil l iomod része le t t 
v o l n a , de mai t ö r v é n y e s a l a p j a a pla t ina- i r id ium ö tvöze tből készül t minta-
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m é t e r e n levő ké t jelzés közöt t i t á v o l s á g 0° hőmérsékleten, a m i a mérés techn ika 
fej lődésével az eredet i megha t á rozás tó l el térőnek, 1/40009144 fö lddélkör hosz-
szúságúnak , b izonyul t . A t o v á b b f inomodot t mérés techn ika igyekeze t t az 
a n y a g i mérőrudak fe lhaszná lásán alapuló hosszmérést f ény in te r fe renc iáva l 
va ló kiméréssel pó to ln i , összehasonl í tás i alapul véve f é n y h u l l á m o k a t , mikor is 
mindössze a környező közeg t ö r é s m u t a t ó j a okozta h i b a f o r r á s t kell k iküszöbölni . 
E n n e k a lapján a m é t e r a k a d m i u m vörös sz ínképvonalának megfelelő hu l lám-
hossz 1553164-3-szeresével egyené r t ékű , hét t izedes, vagyis egy hul lámhossznyi 
0 ,643.10" 8 m pontossággal . Az egyszerű noniuszos v a g y mikrométeres hossz-
méré s t felülmúló korszerű e lektroncsőgenerátoros u l t r amik rométe r 2,5.10"8 cm-es 
méré sha t á r a a gyakor la t i lag e lőál l í tha tó legvékonyabb a r a n y f ü s t r é t e g vas t ag -
s á g á n a k felel meg. Fény in te r fe renc ián alapuló in ter ferométer re l 7.10"8 cm is 
m é r h e t ő , ami a vizén l á t h a t a t l a n u l szét terülő l egvékonyabb , monomolekulá r i s 
o l a j h á r t y a 5.10~8 cm-es va s t agságáva l azonos nagyságrendű . Spekt roszkóppal 
1 0 ~ u cm-es méréspontosság is e lé rhe tő a sz ínképvonalaknak megfelelő hu l lám-
hossz-meghatá rozásokban . — A definíciós t ö m e g e g y s é g 1 d m 3 4° hő-
mérsék le tű vegyt i sz ta víz tömege , gyakor la t i lag a p la t ina- i r id ium ötvözetből 
készü l t min tak i logramm henger . A tömegegység szintén eltér az eredeti 
definíciótól , m e r t 27 mg-mal nehezebb, m i n t ahogy é r téké t megha tá -
r o z t á k és így az előírt v íz tömeg csak 0,999973 kg. Egészen szigorú é r te lemben 
véve , a hidrogén és oxigén izo topok felfedezése m i a t t , a definíciós tömeg-
egység foga lmának egyér te lműsége is bizonyos fokig h a t á r o z a t l a n n á vá l t . 
A tömegmérés régi elvének, a t ö m e g és súly közö t t i a r ányosságnak felhasz-
ná lá sáva l működő anal i t ika i mikromér leg mérésha tá ra 10 '3 g, az ul t ramérlegé 
10" 8 g, de spektroszkópiai ú t o n m á r 10~10 g l i t ium jelenléte is k i m u t a t h a t ó , 
a r ad ioak t ív mérésekhez haszná la tos elektroszkópok pedig 5.10~18 g polonium 
je lenlé té t is e láru l ják . A legf inomabb tömegmérés a közve tve mérő tömegspek-
t rog rá f f a l érhető el, ennek m é r é s h a t á r a az elektron 8,99.10—28 g-os tömegének 
nagyságrend je körü l van . — Az i d ő e g y s é g eredeti leg a fö ldmozgás jelen-
ségéhez kö tö t t másodperc , min t a középnap 86.400-ad része, gyakor la t i mérése 
e t tő l a kötö t t ségtő l függe t l en í t e t t e magá t , mikor más , egyenletesen lefolyó, 
szakaszosan ismét lődő jelenségeket v e t t alapul. A kezdet leges n a p ó r á k l e t ű n t e 
u t á n ez az elv é rvényesü l t a h o m o k - és vízóráktól egészen a m a haszná la tos , 
2 m p / n a p j á ráskü lönböze tű zsebóráig , melynek torziós i ngá j a 2,5.10"8 m p pon-
tossággal já r és a hőmérsék le t - és légnyomásvál tozások okoz ta h ibafor rások tó l 
messzemenőleg men tes í t e t t , mindössze 1,5.10~3 m p / n a p j á rá sb izony ta l anságo t 
m u t a t ó , Riefler- ingaórákig. A korszerű , piezoelektromosán rezgő k v a r c r u d a k k a l 
m ű k ö d ő kvarcóra a nehézségi erő ingadozásai tól függet lenül mér és közepes 
j á r á s i b izonyta lansága csak 8,6.10—4 mp /nap , ami évente mindössze 0,31 m p 
h i b á t ' jelent, vagyis a fö ldforgásná l nagyobb pontossággal mér 1 — Hal lga tó -
lagosan tu l a j donképen még egy alapegység, a h ő m é r s é k l e t e g y s é g is 
haszná la tos , a normál is nyomás a l a t t álló víz fagyásától forrásáig t e r j edő hőmérsék-
le tvá l tozás s: ázf.drészének megfelelő tel jesen önkényes Celsius-fok. A hőtermelés 
energianövekedéssel való mérhe tősége azonban ezt az egységet is összeköthet i 
az alapegységekkel , t ek in tve , hogy az egységnyi hőmérsék le temelésnek meg-
felelő 1 g kalória hőmennyiség 4,189 joule energiaváltozással egyenér tékű . A közön-
A F I Z I K A I M É R É S E K PONTOSSÁGA 147 
séges h iganyos hőmérő 1 0 - 3 fokos pontossági ha t á rán m a m á r jóval t ú l j á r a 
bolométer 10—7 fokos és a kis hőkapac i t ású hőelekt romos hőmérő 10—8 fokos 
érzékenysége. 
Az e g y ö n t e t ű m é r é s e k b i z to s í t á sa és a m ű s z a k i fejlődés fe lügye-
lete 1887 ó t a a Siemens a l a p í t o t t a »Physikal i sch-Technische Reichsans ta l t« 
ha t á skörébe tar tozik , m e l y n e k hármas célki tűzése és f e l a d a t a : 1. a t u d o m á n y o s 
műszaki k u t a t á s , 2. készü lékek , el járások és anyagok f iz ikai -műszaki t u l a j d o n -
ságainak és t e l j es í tménye inek kipróbálása , 3. a fizika kü lönböző területein hasz-
nála tos mértékegységek fe j lesztése , megőrzése és az egész v i lág szakembereivel 
való ér in tkezés által e mér tékegységek összeegyeztetése. 
Mérések alkalmával a mérendő menny i ség és a mér t ékegység k ö z v e t l e n 
összehasonlí tása á l ta lában r i t kán lehetséges. Hosszméréskor a két nagyság; 
egymásra helyezhető, de a szakaszos jelenségekkel , p ld . me t ronomütésekke l„ 
összehasonlí tó számlálás ú t j á n való időmérés már nehézkes és gyakorlot i lag; 
szintén távolságméréssé a l a k u l az ó r a m u t a t ó j á rásának megfigyelésekor . A m é -
r é s m ó d s z e r e k közül a k ö z v e t l e n (relatív) módsze rek a ké t m e n y -
nyiség összehasonlí tását v a g y azonos kö rü lmények k ö z ö t t k i f e j t e t t h a t á s a i k 
fokozatos összehasonlí tása á l t a l végzik és a mérés t r endsze r in t két más m e n n y i -
ség összehasonlí tására egyszerűs í t ik (deviációs módszer, p ld . sűrűségmérés J o l l y -
mérleggel), vagy a két egymássa l szembe helyezett h a t á s eredőjét zé rus ra 
csökkent ik (nulla-módszer, p ld . Wheats tone-h id) . A deviác iós mérések i n k á b b 
gyakor la t i , az utóbbiak i n k á b b precíziós mérések. A l e g t ö b b fizikai mérés t a 
k ö z v e t e t t (abszolút) m ó d s z e r e k k e l végzik. A mérendő m e n n y i s é g 
mérése i t t más mennyiséggel t ö r t én ik , a mérés ' k ié r téke lése különféle^ 
t e rmésze tű egységek és számér tékeik k ö z ö t t i m a t e m a t i k a i összefüggéseik, 
fizikai kép le tek segítségével bonyolódik le (pld. sebességmérés) . — A gya-. 
ko r l a tban m a j d n e m m i n d e n méréskor a mérendő m e n n y i s é g h a t á s á r a egy 
beosztás e lő t t mozgó jel t ávo lod ik el egy zérussal meg je lö l t pon t tó l és 
így a mérés muta tó leo lvasásos t ávo l ságmérés (pld. v i l lamos műszerek) . 
A műszak i mérőmódszerek fejlődése a v i l lamos mérésekké való á t a l a k í t á s 
felé m u t a t , mer t ezek é rzékenyebbek , pon tosabbak , b iz tonságosabbak és 
az e r edmény leolvasása n e m a mérés helyéhez k ö t ö t t (pld. v i l l amos 
t ávhőmérő) . Tökéle tességükre jellemző, h o g y az i p a r b a n használa tos v a s t a g -
ságmérő pontossága 1 0 - 3 c m , sőt még ezt is felülmúlja a fol iméternek a b a k -
té r iumok nagyságrendjébe eső 10 - 6 cm-es érzékenysége. A po lá rkoord iná tás 
elektronsugár-oszcillográf segítségével 1 , 7 . 1 0 - 8 mp-nyi i d ő k is mérhe tők . 
A kísérlet i e redmények sorozata egy k é t - vagy t ö b b v á l t o z ó s egyenle tbe 
foglalható, ami magát az i l l e tő természeti t ö r v é n y t fejezi k i . E b b e n az egyenle t -
ben rendszer in t állandó s z á m o k is e lő fordu lnak , melyek nagyságá t a kísér-
letezéskor n y e r t ér tékek a d j á k meg, é r t e l m e t viszont m á s f a j t a kísérletekből 
nyernek. A fizika fe lada ta i közé tar tozik ezeknek a f i z i k a i á l l a n d ó k -
nak a megál lap í tása is. E g y e s e k közülük az anyagra je l lemzőek és összességük 
ha tá rozza meg az illető a n y a g o t , pld. sűrűség, vezetőképesség. Vannak á l l andók , 
melyek a közvet len t e r m é s z e t r e vona tkoznak , de é r t ékük többé-kevésbé he ly i 
je lentőségű, a körü lmények tő l függő, pld . á t lagos l égnyomás 760 H g m m , földi 
gyorsulás 981 cm sec - 2 . D e vannak egészen általános é rvényűek is, me lyek 
1 4 8 LÁSZLÓ TIHAMÉR 
nem megál lapodások szá rmazéka i (egyetemes ál landók), m e g h a t á r o z á s u k a f iz ika 
a l ap jának megszi lárdulását je lent i , pld. P lanck-á l landó 6 , 6 2 . 1 0 - 3 1 wat t sec 2 , 
Bo l tzmann-á l l andó 1,38.10 - 2 2 wat t sec / fok , fénysebesség 2 ,998.10 - 1° . cm s e c - 2 , 
P o n t o s a n megfigyelt f i z ika i jelenségek a l a p j á n fe lá l l í to t t f i z i k a i t ö r -
v é n y e k a l a p j u k b a n sohasem dön the tők meg, mindig t a r t a l m a z z á k az i l le tő 
jelenségek p o n t o s leírását és m e g a d j á k a megfelelő természet i jelenségek i smét lő-
désekor azok lefolyását . Meg tö r t énhe t ik azonban , hogy a mérőeszközök t ö k é -
letesedésével vagy a megfigyelési körzet kiszélesedésével a t ö r v é n y egy m á s 
nagyságrendbe lép, de a t öké le t e s í t e t t t ö r v é n y az előzőt, m i n t különleges ese te t 
mindig m a g á b a n foglalja. I l y e n k o r az eredet i t ö r v é n y csak e lőbb i körzetében, de 
o t t igen n a g y megközelítéssel, kielégítő é rvényű (pld. E I N S T E I N , illetőleg N E W -
TON grav i tác iós törvénye) . 
* * * 
A t e r m é s z e t t u d o m á n y egységes f e j l ő d é s e , az á l t a l á n o s érvényű t ö r -
vények szerzése, két ú ton é r h e t ő el : ú j nézőpontok és f e l t e v é s e k köve tése , 
illetőleg ú j munkae l j á rások a lka lmazása és a kísérlet i segédeszközök tökéle tes í tése 
ál tal . A fe l tevés a kísérletezés i r ányá t s zab j a meg s ha megfe le lő kísérleti a n y a g 
t á m o g a t j a , e l m é l e t k r i s tá lyosodik ki belőle. A természetmegismerés m i n d e n 
fontos e lőrehaladást a kísérlet i igazolás, illetőleg a mérés b i z t o s í t j a , néha előbb az 
elmélet, m á s k o r előbb a k í sé r le t , de m i n d e n esetben csak megfelelő k ísér le t i 
igazolás u t á n . Az elmélet t a p a s z t a l a t i t ényekke l való megerős í tése vagy bőví tése 
a t u d o m á n y o s fejlődés e lengedhete t len b iz tos í téka . A t u d o m á n y mindenkor i 
állása szorosan összefügg a m é r é s t e c h n i k a fe j le t t ségével , a mérés -
módszerek tel jesí tőképességével (pld. a földmozgás i smere tének fej lődése 
K O P E R N I K U S T Ó L B E S S E L I G ) . Ü j kísérleti e l járások m i n d i g ú j a b b k u t a t á s i 
t e rü le teke t t á r n a k fel, pé lda erre a gyorsan lefolyó je lenségek v izsgá la tának 
fej lődése. A fényvi l lám-s t roboszkóp 2 . 1 0 - 6 mp- ig ta r tó , r endk ívü l i 106 H K 
fényerejű, 5—1000 Hz szaporaságú fe lvi l lanásaival lehetővé v á l t az igen gyors , 
szakaszosan ismétlődő je lenségek megfigyelése. Az időmikroszkóppal egy igen 
gyorsan vá l tozó fo lyamat ró l másodpe rcenkén t 80000 k é p is felvehető, a m i 
4000-szeres időnagyí tás t j e l en t , t ehá t egy vi l lamos szikra részletképeinek le-
vetí tése a valóságos 1 0 - 5 m p he lye t t közel 7 percig t a r t . A szupers t roboszkóppal 
pedig a gyors , de nem szakaszos, egyszeri f o l y a m a t o k részletei, sorozat fényképezés 
ál ta l , f o k o z a t o k b a n f igye lhe tők meg. Á l t a l á b a n a pontos mérésmódok , a f i n o m 
mérőműszerek a t e r m é s z e t k u t a t ó és a m é r n ö k elsőrangú segédeszközei, ezek 
pontosságáva l és tökéle tes í tésével p á r h u z a m o s a n halad a t u d o m á n y és a t e c h -
nika fej lődése (pld. a gőzgép fej lődése W A T T mérései óta). A f i z ika ezért igyekszik 
mindig a mérési lehetőségek h a t á r a i n dolgozni. A t e rmésze t i erők k i k u a t á s a t 
a lka lmával azonban a mérő f izikus m i n d u n t a l a n t e r m é s z e t a d t a a k a d á l y o k b a 
ütközik, a m i a l á t h a t a t l a n fe l t á rásában á l landóan akadá lyozza . Tula j don-
képen m i n d e n fizikai mérése redmény csak megközelí tő é r t é k , pontossága a 
mindenkori gyakorla t i és e lméle t i m é r é s h a t á r o k f ü g g v é n y e . A mérés -
technika végleges ha t á r a i a t u d o m á n y o s k u t a t á s te l jes í tőképességét is meg -
« 
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ha tá rozzák , sőt szélsőségesebb á l láspont szerint r a j t a túlievők n e m is t a r toznak 
a í iz ika ha t á skö rébe és valóságos l é t ü k sincsen. 
A mérő t echn ikában a gyakor la t i l ag tú l l éphe te t l en ha tá rok mindeneke lő t t 
az érzékszervek tökélet lenségétől és a műszerek a d a t a i n a k kiér tékelési hibái tól 
függnek . Ezek a h a t á r o k azonban bizonyos fok ig bőví the tők az érzékszervek 
szerepének fokozatos kiküszöbölése és jobb mérőmódszerek , f i n o m a b b m ű -
szerek a lka lmazása á l ta l . 
Az érzékszervek kor lá tozot t működése a k u t a t á s i t e rü le teke t meglehető-
sen megszűkít i . A legfontosabb, a l eg több fizikai mérésben szereplő megfigyelő-
szerv : a szem csak a 4 .10 - 5 — 7,5.10—5 cm h u l l á m h o s s z t a r t o m á n y b a eső suga-
r a k a t érzékeli s ezek közül is l eg jobban az 5,55.10~5 cm-est , de 3 . 1 0 - 3 HK/m 2 -nél 
k isebb fénysűrűségű megvi lágí táskor ez az érzékenységi csúcsérték ö ^ . l O - 5 cm-re 
tolódik. A szem kor lá to l tan szűk h u l l á m t a r t o m á n y á t azonban fényképező-
lemezzel 32-szeresére ki lehet bőv í t en i . Érzékelése azonkívül m é g igen nagy 
fénysűrűségben is csak 1 0 - 3 mp e l te l te alat t k ö v e t k e z i k be és m é g a ha tás meg-
szűnte u t án is 0 -06—0,1 mp-ig t a r t . A szem fénysűrűségre való érzékenysége szintén 
kor lá tozo t t , az alsó ingerküszöb 2 . 1 0 - 1 0 HK/m 2 , a f á jda lomküszöb 2-10 HK/m 2 . 
Feloldóképessége 0-0005—0-007 cm, de ha a k é p n e k megfelelő e lha j l ás i koron-
gocska fénysűrűségét pld . a t á v c s ő megnöveli, a szem a normál i s nagyí táson 
tú l is észlel. — A más ik leg je lentősebb érzékszerv : a fül rezgésszám-érzékeny-
sége 1,6-10 és 2-104 H z közé kor lá to l t és a rezgéseket sz in tén csak véges 
idő 0,05—0,15 m p letel tével a d j a t u d t u n k r a . A rezgésszám-megkülönbözte tő 
képessége e g y m á s u t á n következő rezgésekre 0-25, egyszerre h a t ó hangokra 
10 H z . Hangenergia-érzékenysége igen széles h a t á r o k közöt t ingadozik : az 
alsó ingerküszöb 8 -10 - 1 7 wa t t / cm 2 és a f á jda lomküszöb 1 0 - 3 w a t t / c m 2 érzékeny-
ségi a r á n y a a tömegmérésben megfe le l az 1 g és az egész v i lág kereskedelmi 
f l o t t á j a közöt t i a r á n y n a k . A ha l lás a rezgésszám függvénye és hangnyomásbe l i 
érzékenységére jel lemző, hogy 1000 H z rezgésben, aho l a legérzékenyebb, 3,16.10~ 
dyn /cm 2 vagyis 3 ,12 .10 - 1 0 a tmosz fé ra nyomáskülönbözete t megérez, mint 
e f f ek t ív középér téke t . Mikrofonos erősítővel a te l jesí tőképesség t o v á b b , 1 0 - 6 
szorosára növelhető . — A t ö b b i érzékszervek, b á r egyesek érzékenysége elég 
nagy (az orr 10~6 g e t i larzén szagá t , a nyelv 1 0 - 3 g k o n y h a s ó j e len lé té t megérzi), 
b izonyta lan m ű k ö d é s ü k mia t t mérés i célokra n e m haszná lha tók . Különösen 
vona tkoz ik ez a hőé rzékre és a b ő r r e , mely csak egymástól 3 m m - r e eső k é t 
t ű t t u d kü lön-kü lön érzékelni. 
A műszerekkel va ló mérésben is lépnek fel h i b á k . A v é l e t l e n m é r é s i 
h i b á k oka a töké le t l en leolvasás, jel lemzőjük a s zabá ly t a l anu l vá l tozó irányú 
és é r t ékű méréseredmények. Kor l á tozásuk többszö r i méréssel v a g y közvetlenül 
mérő módszerekkel lehetséges, k iér tékelésükre a l i ibaszámí tás szolgál . A mér t 
mennyiség valószínű értéke, többszörös , u g y a n o l y a n pontosságú és azonos 
körü lmények k ö z ö t t i megha tá rozás u tán , az egyes megfigyelések számtani 
középarányosa . A nu l la -módszerekben , ahol v a l a m i l y e n mennyiség, pld. kitérés 
t ű n i k el a mérés f o l y a m á n , az egye t l en mérés l e g n a g y o b b h i b á j á t a n n a k a ké t 
é r t éknek fél kü lönbsége ad j a , m e l y b e n a zérus egyensú ly i állástól m i n d k é t irány-
b a n még m u t a t k o z i k kitérés. A leggyakoribb, k ö z v e t e t t mérőmódszerekben, 
m i n t h o g y a kereset t mennyiség más mennyiségek f ü g g v é n y e k é p je len tkez ik , a hiba 
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is ezek függvénye lesz. A g y a k o r l a t b a n a részleges h i b á k zavaró h a t á s á n a k 
i ránya rendszer int i smere t l en és e lője le b izonyta lan , az eredmény l egnagyobb 
h ibá j a a részleges h i b á k abszolút é r t é k e i n e k összegéből adódik. — A r e n d -
s z e r e s m é r é s i h i b á k a mérése redményekben m i n t ugyano lyan i rányú 
vá l tozások je lentkeznek. Okaik hibás fe l tevések, szükséges javí tások e lhanya-
golása, tökéle t len sze rkeze tű vagy k ü l s ő ha tásra v á l t o z ó műszerek. A mérő-
módszer á tgondolása, a műszerek k ipróbá lása , kü lönfé le a lape lvek szerint 
való mérések összehasonlí tása a rendszeres h ibákat b i zonyos fokig csökkenhe t ik . 
A mérés technika f inomodása a műszerek érzékenységének növelésében 
rejlik. E g y mérőkészülék abszolút érzékenységét a megf igye l t és m é r t mennyiség 
e g y m á s n a k megfelelő, végtelen kis vá l tozásának v i s zonya jellemzi. Viszony-
lagos érzékenysége ped ig a megfigyelt és a mért menny i ség re la t ív , igen kis 
vá l tozásának arányátó l függ. A l e g n a g y o b b viszonylagos érzékenységű mérés-
sávban a megfigyelési h i b a a legkisebb. A mérőeszköz és a mérésmódszer alkal-
mas megválasz tásáva l a z o n b a n a méréspontosság m é g sem fokozha tó a vég-
telenségig. 
A f i z ika mai ál lása szerint a k í sé r le tezés művésze tében és az egész mérés-
t e c h n i k á b a n vannak elvi leg tú l l éphe te t l en ha tárok , az a n y a g és az ene rg ia a tomos 
szerkezete , az elhajlási jelenségek és a Heisenberg-re láció ; m i n d h á r o m egymás-
sal szorosan összefügg. 
A mérésha tá roka t mindeneke lő t t kor lá tozza az a n y a g atomos szerkezete . 
A v i l l amos áram is »elektromos a t o m o k « , 4,77.10—10 CGS töl tésű e lek t ronok 
mozgása és így á ramró l , illetőleg á rammérés rő l c sak kellő számú, 1,59.10_1® 
Amp sec-nál több e lemi töl tés á r a m l á s a k o r lehet szó. A mai leg tökéle tesebb 
5 .10 - 5 V/skálafok feszül t ségérzékenységű és eme l l e t t mintegy 9,45.10 
e lek t ron/ská lafok tö l tésérzékenységű vákuum-b ináns -e l ek t romé te rek érzékeny 
sége m á r ehhez a h a t á r h o z közel v a n , s ő t kellő hosszúságú megfigyelési idő a la t t 
még 1 e lek t ron /mp á r a m o t is jeleznek. — A vi l lamosság atomos sze rkeze te még 
a vezetőképességben is megnyi lvánul . Szobahőmérsékle tben pld. e z ü s t b e n az 
e l ek t ronok szabad ú t h o s s z a , melynek b e f u t á s a u t á n a villamos t é r b e n n y e r t 
i m p u l z u s u k a t és e n e r g i á j u k a t e lveszt ik , 30 a t o m á t m é r ő n e k megfelelő 7 ,3 .10 - 7 
cm, e l l enben minusz 2 5 3 fokos h idegben a szabad ú t h o s s z már csak 7 . 1 0 - 6 cm, 
ami a gyakorlat i lag e lőál l í tható l egvékonyabb huza lok 10~4 cm á t m é r ő j é h e z 
képest m á r el nem hanyago lha tó . A z ilyen drótok vezetőképessége kisebb, 
mint a hasonló anyagú , de vas tagabb veze tőké , mer t a huza l fa l ak az e lek t ronok 
h a l a d á s á t már akadá lyozzák . — Az á r a m atomos szerkeze te mia t t az e lek t ron-
csöves erős í tők és önregisztrá ló műszerek m á r elvileg s e m erősí thetnek 10— —10~3 
mV-nál kisebb feszü l t ség ingadozásoka t . Egyik ok, h o g y a ka tód n e m egyen-
letes, h a n e m a valószínűségszámítás tö rvényei sze r in t ingadozó k i b o c s á t á s a 
fo ly tán m á r 10* Hz a l a t t is j e l en tkez ik a Scho t tky- fé le s e r é tha t á s . Nagy-
szaporaságú erősítésben emellett z a v a r ó l a g hat a k a t ó d helyi egyene t l en vegyi 
összetéte léből származó lobogásszerű emisszió ; ezt m é g tovább f o k o z z a a na-
gyobb áramsűrűség o k o z t a melegedés. Az e lekt roncsőnek a kis feszül t ségkülönb-
ségek erősítésekor n a g y rácsel lenál lást kell adni ; e b b e n az el lenál lással és 
a hőmérsékle t te l n ö v e k v ő szabá ly t a l an feszül tségingadozások l é p n e k fel ren-
dezet len hőmozgást végző elektronok m i a t t . Ennek az ú . n. J o h n s o n - e f f e k t u s n a k 
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zavaró h a t á s a az, hogy az erősítőcső belső ellenállásán vá l tóá ram ke le tkez ik . 
E há rom ok mia t t e lekt roncsöves erősítővel legfeljebb 107-szeres erősítés é r h e t ő 
el és ionizációs á r amokon (pld. a l fa-sugárzás) 10~16 a m p e r m u t a t h a t ó ki . 
Finom mágneses mérésekben a mágnesek molekulár is szerkezete is megnyi lvánul , 
mint pl . a ferromágneses anyagok elemi mikrokr is tá ly d ipól ja inak a kü l ső t é r 
ha tásá ra való párhuzamos elrendeződésekor a kr is tá lyszerkezet i rugalmassággal 
szemben való mozgás, a m i a gerjesztet t á r amok erősí tésével már h a l l h a t ó v á 
is tehe tő . — Hőmérésekben a hőtani t ö r v é n y e k é rvényüke t veszíthetik, m i h e l y t 
a hő a tomos szerkezete l ép előtérbe. A hőmozgást végző részecskék közepes 
hőenergiája a Bol tzmann-fé le entrópia-ál landó és a szabadsági fokok függvénye -
ként je lentkezik és a va lód i mozgásenergíatar ta lom a Maxwell- törvény ér te l -
mében ezen érték körül szóródik. Időméréskor , a v izsgá landó anyag és a vele 
összekötöt t hőmérő p r ó b a t e s t viselkedésének (ki tágulás , vezetőképességvál-
tozás, hőelektromos á r a m fellépése) v izsgála takor , a je len tkező azonos h ő m é r -
séklet hőegyensúlyt , molekulacsere-egyensúlyt jelent t e l j e sen zárt rendszerben . 
Rendes körülmények k ö z ö t t a hőmérőeszközt sok elemi rész bombázza, h i szen 
szabad ú thosszuk mindössze 1,12.10 - 5 c m és ütközési s z á m u k 15.109/sec. Ezze l 
szemben az ionoszférában, bá r a moleku lák energiája meglehetősen n a g y , a 
méréseredmény igen a l acsony volna, m e r t a hőmérőt csak kevés részecske ér i és 
emellett még folytonosan sugároz is. A csillagközi térben b á r a gázanyag n y o m a i -
nak hő foka 10,000 absz. fok , a molekulák t ö b b millió km-es úthossza és a he t e s 
vagy hónapos ütközési időközök mia t t a hőmérő alig 3 absz . fokot m u t a t n a . — 
A hő a t o m o s szerkezete azonban más, a hőméréssel össze n e m kötö t t m é r é s e k e t 
is ér int . Minthogy a s ta t i sz t ika i hőelméle t szerint m i n d e n anyagi r endsze r 
szabadságfokonként megha tá rozo t t energiát vesz fel, m i n d e n lineáris oszci l lá tor 
(mikroradiométer , torziós mérleg vagy elektrométer) k é t szabadságfoka m i a t t 
felvet t energ iá ja folytán Brown-mozgást fog végezni. E g y galvanométer p o n t o s -
sága t e h á t azonnal megszűn ik , mihelyt a b e v i t t vil lamos energia a f e lve t t hő-
mozgási energiával összehasonlí tható, b á r elvileg ez a h a t á r a hőfok csökken té -
sével a l á b b szállí tható. A mechanikai szi lárdságuk r o v á s á r a történő f i n o m a b b 
függesztéssel és könnyebb tekerccsel é rzékenyebbé t e t t ga lvanométerek m u t a t ó i , 
a Brown-mozgás m i a t t , lassan de á l l andóan ingadoznak zéruspont juk k ö r ü l 
és elvileg sem mérhe tnek 10—11 A-nél gyöngébb áramot . N a g y érzékenység ped ig 
csak n a g y pontosság, a zéruspont á l landósága és az á l lások rep roduká lha tó -
sága esetén jelentős mérés technika i szempontból , ezért a k i té rés t még erős í tővel 
e l lá tot t jelzőrelék a lka lmazásáva l sem l ehe t pon tosabban meghatározni , a ki-
térést m u t a t ó ernyő ped ig a fényhaj lás m i a t t nem he lyezhe tő a műszer t ü k r é t ő l 
10 m-nél t ávo labb . A galvanométerek jelenlegi, 7 m p beállási idő m e l l e t t 
0 ,2.10 - 1° A-es áramérzékenysége és 3,6.10— 8 V-os feszültségérzékenysége m á r 
ezen a mérésha tá ron v a n . 
Gyakor l a tban az energ iá t hal lgatólagosan fo ly tonos jellegűnek s z o k á s 
feltételezni, a valóságban azonban az energia kvan tumos szerkezetű. — Az e lek t -
romágneses sugárzások t e r j edése tu la j donképen energ iakvantumok mozgásakén t 
í rha tó le és kvan tumos szerkezetűk anná l inkább e lő térbe lép, minél n a g y o b b 
a rezgésszámuk, t ehá t rád ióhul lámokon m é g nem, de f é n y - vagy rön tgensuga-
rakon m á r igen. A f é n y s u g á r foga lmának csak bizonyos ha t á r ig van é r t e l m e , 
9 
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azon alul a m ű s z e r t már csak lökések érik. Maga a sugárnya láb is fej t ki n y o -
más t , ami a N a p n a k a Földre j u t ó 1,4.10"3 wa t t /m 2 -es sugárzáserőssége me l l e t t 
I mg/m 2 e rő t je lent , a Nap fe lü le tén a 6.107 wa t t /m 2 -ny i sugárzáserősség m i a t t 
m á r a légkör i nyomással azonos nagyság rendű : 40 kg /cm 2 . — I n t e r -
ferencia-jelenségekben is k iü tköz ik a fényhul lámok k v a n t u m o s szer-
kezete. H a a hul lámsorozatok hossza igen rövid, és a közöt tük l evő 
távolság egy bizonyos h a t á r é r t é k n é l kisebb, a hul lámsorozatok a megfigyelési 
ponton m i n d e n interferencia né lkül , e g y m á s u t á n líaladnak ke resz tü l s a m e g -
felelő r e n d s z á m ú interferenciacsíkok nem je lentkeznek. E z é r t nem lehet s z ű r t 
fénnyel 10-es rendszámnál n a g y o b b in ter ferenciavonalakat k a p n i , csak a N a -
gőzlámpa b i zonyos hul lámsorozata i adnak n a g y o b b r endszámúaka t . — A kü l ső 
fényvil lamos jelenségben a besugá rzo t t f ényérzékeny felület á l t a l elnyelt f é n y 
ene rg iakvan tumainak energ iá ja a f o toka tód a tomjainak külső , vegyér ték- , 
vagy szabad, vezetés i -e lektronja i ra megy á t mérhete t lenül r öv id idő a la t t , de 
mindig csak az elemi oszci l lá torok m e g h a t á r o z o t t két ene rg ia fokoza tkü lönb-
ségének megfele lő mér tékben. Minthogy az e lnye l t energ iakvan tumok fe jében 
k ibocsáto t t e lekt ronok energ iá ja az elnyelt sugárzás i energiánál annyival k i sebb , 
amennyi a k i lépés i munkára e lhasználódot t és mive l a kvan tumene rg i a a h u l l á m -
hosszal c sökken (a rön tgensugarak energiája 104-szer nagyobb , min t a l á t h a t ó 
fényé), m i n d e n fotokatódra v a n egy határhul lámhossz (a lkál i fémekre 6 .10" 5 
cm), melynél hosszabb h u l l á m o k fényvi l lamos kibocsátást n e m okozha tnak . 
Fényvi l lamos mérésekben ez elvi ha t á r t j e l en t , mert p ld . plat inából egy 
elektron ki lépésére 2.10"6 cm-es hullámhossz f e l e t t 1000 f é n y k v a n t u m szükséges. 
A mai fo toce l lák érzékenységének ha tá ra 20—150.10" 6 A / L m körül van, a m i 
elektroncsöves erősítéssel 3000-szeresére f o k o z h a t ó s így egy gye r tya láng h a t á s a 
I I km-ről je lezhe tő . Az egyes fo toe lek t ronoka t k imuta tó fényszámlálók ped ig 
egy gyufaláng á l ta l 20 m-ről k io ldo t t 100 fo toe lek t ron t képesek k imuta tn i . — 
Az izzó- v a g y fotokatódos elektronsokszorozók erősítését elvileg a ka tód lobogás-
szerű emissziója és a s e r é tha t á s mellett l eg inkább a másodlagos e lekt ronok 
kioldási ideje és az elektronok kor lá to l t sebessége határol ja . Fo toka tódos e lekt ron-
sokszorozókon viszont még az egyenáramú összetevő miat t fe l lépő hőemisszió is 
zavar . A s z t a t i k u s elektronsokszorozókon 14 fokoza tban elért 108-szoros erősí tés 
10"10 A áramerősségvál tozás k i m u t a t á s á t t esz i lehetővé. E z m á r az elvi h a -
tá rhoz közel v a n . 
Fény tan i mérésekben a hőmozgás is elvi ko r l á t lenne u g y a n , de a gyakor -
l a tban a va lóságos te l jes í tménynek már a f é n y hul lámtermészetéből származó 
e l h a j l á s i j e l e n s é g e k is ha tá r t s z a b n a k . — A színképelemző készü-
lékekben a h a s á b o k feloldóképességét a lap juk hossza mellett a f ényhul lámokra 
v o n a t k o z t a t o t t tö résmuta tókülönbségüknek a hullámhosszkülönbséghez v a l ó 
viszonya kor lá tozza . Egy egyszerű hasáb c sak ké t olyan f é n y f a j t á t t u d m e g -
különbözte tn i , melyek hul lámhosszai legalább 1 /5000 résszel kü lönböznek egymás-
tó l , de t öbbszö rös hasábokra ez a szám m á r 1/20.000. Rácsspek t rométe reknek 
a feloldóképessége a résszám és a színkép r endszámának szorza tából adódik és 
velük 2.10~7 c m hullámhosszbeli különbség még meghatá rozha tó . — A fény hu l l ám-
természete a nagyí tás t is kor lá tozza . Leképezési hibák nélkül egy pontszerű 
fényforrás k é p e tu la jdonképen egy koncen t r ikus körökkel k ö r ü l v e t t e lhaj lás i 
i 
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korongocska, m e l y n e k nagysága a nyílás növelésével és a h a t á s o s fény hu l lám-
hosszának csökkentésével k i sebbed ik . A szem á l t a l még 1 ívperces szög felold-
h a t ó , távcsővel pedig 0-1 ívmásodperces . Az egyszerű nagyí tó , haszná ló jának 
korá tó l függően, feloldja a növényros tok v a s t a g s á g á n a k megfelelő 10 - 3 cm- t . 
A mikroszkóp feloldóképessége a használt f é n y hul lámhosszával egyenesen 
arányos , az o b j e k t í v által f e l v e t t fénynyaláb nyílásszögétől és a tö ré smuta tó tó l 
függő numerikus a p e r t ú r á j á t ó l fo rd í to t t a r á n y b a n függ. Ezér t h a a vizsgálandó 
t á r g y nagysága a megvi lágí tásra szolgáló f ény hul lámhosszával azonos nagy-
ságrendűvé vá l ik , a mikroszkóp nagyítása t o v á b b nem növe lhe tő . A l á t h a t ó 
5 . 1 0 - 5 cm hul lámhosszú fénnye l dolgozó mik roszkóp már e lér te fizikailag tú l -
léphetet len h a t á r n a g y í t á s á t az 1,9.10~6 cm-es elvi ha t á r t , mer t a 0,9-es aper tú-
r á j ú mikroszkóp feloldóképessége 6,6.1c)-5 cm és az 1,35-ös a p e r t ú r á j ú olaj im-
merziós mikroszkópé 4,1.10—5 c m . A 2000 — 2700-szoros nagyí tássa l kapo t t 
k é p még vet í téssel sem nagy í tha tó tovább , m e r t ez a tárgy va lódi a l ak já t , nagy-
ságá t és színét m á r éppen úgy n e m m u t a t j a , m i n t az u l t ramikroszkóp 1 0 - 4 -szeres 
nagyí tása . A d o t t aper tu ráva l a nagyí tás csak a hul lámhossztól függ , a feloldó-
képességet t o v á b b növelni, az ape r tú ra megnagy í t á sán kívül , csak a hul lám-
hossz csökkentésével lehet. Ibo lyán tú l i fénnyel m ű k ö d ő mikroszkóp ezért m á r 
a nagyobb v i rusok nagyságrend jébe eső 1.10—5 cm- ig nagyít . Az ennél rövidebb 
5'10— 6—10 - 1 1 cm-es hul lámhosszú röntgensugarak mikroszkópiai célra való felhasz-
ná l á sá t az akadá lyozza , hogy i lyen sugarakra az anyagok t ö r é s m u t a t ó j a közel 
egységnyi és így nincs megfelelő lencse ; g ö m b t ü k ö r r é gö rb í t e t t kristályfelü-
le tekkel való he lye t t es í t é sükkor viszont erős k roma t ikus abe r rác ió lép fel s 
az aper túra is igen kicsiny. A még rövidebb hullámhosszú gammasugarak 
a lkalmazását eme l l e t t még az is gátol ja , hogy kel lő erősségben n e m áll í thatók 
elő és hogy gyor san elnyelődnek. Az ú. n. Hami l ton -ana lóg ia értelmében a 
f ény- és az e lek t ronsugarak egyformán engedelmeskednek a m é r t a n i opt ika 
törvényeinek. Az e lekt ronsugarak ket tős je l lemének megfelelően anyagi hullá-
m u k hossza a DE BROGLIE-egyenlet szerint f őképen a gyorsítófeszültséggel 
fokozható sebességüktől függ. E lha j l ás i jelenségek így e lekt ronsugarakkal is 
lé t rehozhatók és a közönséges fénymikroszkópok leképezéséhez hasonló módon 
ú j lá tási fo rmák nyerhe tők . E n n e k előnye, h o g y az e lekt ronsugaraknak meg-
felelő hullámhossz igen rövid, 50 k V mellett 5.10—10 cm, a zöld fényné l 10s-szer 
k isebb, t ehá t a gammasuga rak nagyságrendjébe esik. Emel le t t jelentős az is, 
hogy az e lektromágneses s u g a r a k k a l szemben a rosszul nyelődő elektronokat 
az a tommagok t é r í t i k el, n e m m i n t a Rön tgen-sugaraka t az e lek t ronhéjak . 
Ugyanolyan a p e r t ú r a mellett az u l t ra ibolyafénnyel működő és az elektromikrosz-
kóppa l megf igye lhe tő részek a r á n y a 1 :104 , de az e lektronsugarakkal való 
t o v á b b i nagyí tásfokozás t a haszná la tos villamos és mágneses lencsék kis, 10—2 
10-3-as a p e r t u r á j a igen gátol ja . Minthogy a fénymikroszkóppal azonos leképzési 
h i b á k mellett a mágneses h a t á s o k b ó l eredő képe lcsavarás is fel lép, az elektron-
mikroszkópok nagy í t á sának elvi ha t á r a valószínűleg az e lektronhul lámhossz 
ezerszerese lesz. A jelenlegi, U 1 0 - 5 cm-es t á r g y a t leképző, mágneses elek-
t ronmikroszkópok nagyí tása 3.104-szeres. Vi l lamos ul t ramikroszkópokkal a 
3 . 1 0 - 7 cm-t k i t e v ő feloldóképesség a szerves m o l e k u l á k á tmérő jének megfelelő 
4 — 8 . 1 0 - 7 cm-es nagyságrendben v a n és n a g y í t á s u k mintegy l ,5-10 - 6 -szeres , 
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vagyis az u l t ra ibolyamikroszkópénál 30-szor több. Ez a szám azonban utólagos 
opt ikai nagyí tássa l 5"105-szeresre f o k o z h a t ó . Az e lek t ronmikroszkópok fel-
oldóképessége meglehetősen közeledik m á r az atomok 10—8 cm-es ha tá ske resz t -
metsze téhez . 
A H e i s e n b e r g - r e l á c i ó szer int minden t ú l finom f o l y a m a t o t 
e l lenőrizhetet len módon vá l toz ta t m e g a méréshez szükséges b e a v a t k o z á s . 
A f izikai mérések, az egyszerű m é r t a n i a k o n túlmenően, főképen mozgásmérések ; 
egy á r a m m é r ő pld. n e m az e lektronok érkezését, h a n e m e lmozdu lásuka t , az 
eltolódási á r amot jelzi. I lyen kis részecskék mozgásmérése viszont m á r a Heisen-
berg-elv érvényességének t e r ü l e t i n t ö r t é n i k . — Elvileg valamilyen u l t r amikrosz -
kóppal megf igye l t részecske, pld. e l ek t ron , annál j o b b a n lá tha tó l enne , minél 
rövidebb a megfigyelésre használ t sugá rzá s hul lámhossza és minél n a g y o b b az 
ob j ek t í vbe ju tó f é n y n y a l á b j á n a k nyílásszöge a hosszához k é p e s t . De 
megfigyelésekor róla egy f é n y k v a n t u m n a k kell visszaverődnie a h h o z , hogy 
l á t h a t ó v á vá l jék . A l á t á s h o z szükséges f é n y k v a n t u m az elektronnal v a l ó üt -
közéskor, a Compton-je lenség szerint e l t é rü l és az e l ek t ron ennek megfelelően 
energiát és impulzust k a p . A Planck-á l landóval a r á n y o s impulzusnyereség az 
eltérítési szöggel és a beeső sugárzás rezgésszámával a r ányosan nő, i l le tőleg a 
hul lámhossza l csökken. Az eltérítés szöge azonban legfe l jebb az o b j e k t í v b e 
ju tó f é n y n y a l á b nyílásszögével egyenlő l ehe t , mert máskü lönben a f é n y k v a n t u m 
nem j u t h a t az ob jek t ívbe . A megfigyel t részecske hosszá t meghatározó szinusz-
feltétel és a lehetséges legnagyobb impulzusvá l tozás összehasonlí tásából azonban 
az köve tkez ik , hogy az a t o m o s f o l y a m a t á l ta l megengede t t legnagyobb pontos-
ság legfe l jebb a P lanck-á l l andó lehet . E z t ehá t h a t á r t szab a megfigyelési lehe-
tőségeknek. Minthogy az ütközéskor visszaverődő f é n y k v a n t u m l á t á s k o r a 
tá rgy he lyze té t és sebességét m e g v á l t o z t a t j a s az okozo t t helyzet- és impulzus-
vál tozás nagyságbeli h a t á r o z a t l a n s á g a i n a k szorzata a Planck-á l landó, ugyan-
azon a megfigyelési a l a n y o n a helyzet- és impulzusvál tozás egyidejűleg nem 
h a t á r o z h a t ó meg te tszésszer int i pontossággal , az egyik mérés pontos-
sága m i n d i g a másik r o v á s á r a megy. í g y elemi ind iv iduumok ( f énykvan tumok , 
e lek t ronok, a tomok) n e m figyelhetők o lyan széleskörűen meg, min t makrosz -
kópos ép í tményeik . — A makroszkópos jelenségekben a Heisenberg-reláció 
szerinti pon ta t l anság a m e g h a t á r o z h a t ó k k a l szemben e lhanyagolha tóan csekély, 
a gyakor la t még nem j u t o t t el eddig, de lényegileg mégis o t t m e g v a n ez az 
elvileg tú l léphete t len h a t á r . 
» * * 
A megfigyelési és mérés i módok, a fizikai t ö rvények más ér te lmet k a p n a k , 
a fizikai vi lágkép k ibővül , mihely t az a n y a g és energia f inomszerkezetének ha t á sa 
lép fel . Az anyag és az energia k v a n t u m o s szerkezete me l l e t t az e g y m á s b a való 
á t a l a k í t h a t ó s á g t énye az , ami a megszoko t t foga lmaka t a mikrokozmoszban 
részben másokka l he lye t tes í t i . Az e l ek t ron 8,99.10 - 3 1 kg-os nyuga lmi tömege 
tel jesen sugárzássá a l a k u l v a mint 3,7.10—10 cm-es a n y a g h u l l á m fogható fe l , mely 
8,1.10—11 w a t t sec, vagy i s 5 -105 eV energ iá t képvisel. Ezzel szemben az urán 
10,8.10~10 cm-es röntgensugárzása 1 , 1 4 ' l ü 5 eV ene rg i akvan tumot jelent , 
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vagy az a tommagreakc iókban fe l szabaduló ene rg i akvan tum 9,1 . 1 0 - 3 1 kg 
t ö m e g e t . Az anyagi részecskék és a sugárzási h u l l á m o k kettőssége mel le t t 
nehézséget hoz az is, h o g y a Schrödinger-féle hu l lámmechanika i s t a t i s z t i k a 
szerint a hul lámok csak valószínűségi t a r t a l m a t j e l en tenek . Megha tá rozo t t 
té r - és i dőpon tban az anyaghu l lámok erőssége azon a h e l y e n egy anyagi részecske 
valószínű jelenlétét a d j a , ami annál va lósz ínűbben v a n o t t , minél n a g y o b b az 
o t t á t h a l a d ó hul lámok száma. Ha egy bizonyos té r - és időpontban sok fény-
hu l l ám v a n , az makroszkópos mére tekben o t t erős f ény fel léptére m u t a t , a tomos 
m é r e t e k b e n viszont csak a r ra , hogy o t t valószínűleg f é n y k v a n t u m létezik. A sötét 
in ter ferenciavonalak c s a k a f é n y v k a n t u m o k t a l á lkozásának kis valószínűsége 
mel le t t szólnak. A csak valószínűségi, anyag i vagy elektromágneses h u l l á m o k -
kal le í rha tó fizikai egyedekre vona tkozó megfigyelések és kijelentések így szin-
tén csak valószínűségiek, idő- és térbel i középértékek, s a viselkedésüket t a r t a l -
mazó tö rvények csak s ta t isz t ikai lag foga lmazhatók meg . Az egyes a tomos 
vagy k v a n t u m o s egyedek viselkedése valószínűségi ér telemben okoza t i , de 
makroszkópos egységekre, ahol n a g y o b b s z á m ú 108 e g y e d n e k az egységes, közös 
tu la jdonsága i ró l van szó, az egyedek viselkedéséből s ta t isz t ikai lag l eveze the tő 
okozat i tö rvények szer in t mennek a f o l y a m a t o k végbe. Szigorú é r t e l emben ve t t 
okoza t v a g y nemokoza t helyet t he lyesebb talán a Born-fé le , »fizikai okoza t i 
tö rvény« megjelölés. A Heisenberg-reláció mia t t a s t a t i sz t ika i középé r t ékek 
mérése anná l b i z o n y t a l a n a b b á válik, m iné l jobban h a l a d a t e rmésze t tudomány i 
megismerés a n e m a t o m o s szerkezetektől a f inomatomos szerkezet, az a tom-
fizikai mérések felé. A makrof iz ika t e l j e sen okozati t ö rvénye inek i t t he lye t t e sévé 
válik a m a t e m a t i k a i s ta t i sz t ika . 
László Tihamér. 
Aknázó rovarlárvák.1 
A bib l ia i idők h o m á l y á b a vesznek azok az első megfigyelések, me lyek a fák 
levelein észlelhető jelenségről , a »kígyóeső«-ről emlékeznek meg. A középkor 
népét b a b o n á s félelemmel tö l tö t te el a »kígyóeső« l á t á sa , m e r t megje lenésükben 
különös csapások, szerencsétlenségek égi előjelét l á t t á k . Csak a l e g ú j a b b kor 
k u t a t á s a i m u t a t t á k k i , hogy a »kígyóesőt« rovarok okozzák , és a r o v a r l á r v á k 
egy k ü l ö n ö s táp lá lkozás i mód jának eredményei , ami t m a a többi, l ényegében 
azonos, d e más megje lenésű képződménnyel együtt a k n á n a k nevezünk. 
Legyek , lepkék, a z u t á n bogarak, h á r t y á s s z á r n y ú a k és nagyon r i t k á n teg-
zessz i takötők lárvái k ö z ö t t szép számmal vannak o lyanok , melyek zöld növény i 
részek, főleg levelek szöve te i t fogyasz t j ák úgy el, hogy táp lá lkozásuk e r e d m é n y e 
egy üreg lesz, melyet az epidermisz, v a g y legalább is a k u t i k u l a te l jesen elzár a 
külv i lágtó l . Az így ke le tkeze t t k é p z ő d m é n y t nevezzük a k n á n a k ; ( hyponon ium) 
ennek k ia lakulása n a g y o n változatos l e h e t és a legtöbb esetben jellemző az elő-
idéző f a j r a . 
1
 Az 1942. évi Rauer -pá lyáza ton j u t a l m a z o t t dolgozat. 
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Eddigi i smere te ink szerint c s a k rovar lárvák t u d n a k aknát készí teni , k i fe j le t t 
rova r nem. Az ö t említet t r o v a r r e n d közül a legnagyobb s z á m b a n legyek és 
lepkék lárvái a k n á z n a k . Az a k n á z ó légylárvák t ö b b családba, de legnagyobb 
számban az Agromyzidae c s a l á d b a tar toznak. A lepkék közül az ú. n. n a g y 
lepkék (oMacrolepidoptera«) k ö z ü l nagyon kevés aknázó lá rva ke rü l ki, anná l 
t ö b b van a k i s lepkék (»MicrolepidopteraaJ-k s o r á b a n , különösen a Gracilariidae 
és Nepticulidae csa ládokban. Bogár-aknázó n e m sok van, és ezek körülbelül 
egyenlően e losz tva az o rmányosok (Curculionidae), ugróbogarak (Halticinae) 
és díszbogarak (Bupresiidae) családjaihoz t a r t o z n a k . A h á r t y á s s z á r n y ú a k 
r end je ad ja a legkevesebb aknázó lá rvá t ; ezek m i n d a levéldarazsak (Tenthredi-
nidae) c sa l ád jába ta r toznak . 
A legtöbb a k n a a növények leveleiben f o r d u l elő : phy l lonomium. A le-
velekben t a l á l j a meg leginkább a lárva azoka t a szöveteket, me lyek re táp lá l -
kozása céljából szüksége van . 
A bilaterális leveleket, (3. k é p ) mert i lyenekben van az a k n á k tú lnyomórésze , 
alul-fölül egyse j t ré tegű bőrszövet , az epidermisz b o r í t j a . Az epidermisz-sej tekben 
nincs klorofill, és a külvilág fe lé eső sejtfalak e rősen megvas t agod tak , melyeket 
egy védő ku t iku la - ré t eg is (c) b o r í t . A két epidermisz között v a n a mesophyl lum, 
me ly két r é t egbő l áll. A levél színe felé eső o lda lon van az oszlopos- (palisad) 
pa renchymaré teg (pp), me lynek sejt jei szorosan csatlakoznak egymáshoz és 
sok klorofillt t a r t a l m a z n a k . Az alsó réteg a szivacsos p a r e n c h y m a (szp) ; i t t 
a lazán álló álló se j tek közöt t ü regek vannak , és a sejtekben k e v é s a klorofill. 
A levélnek ezt az átlagos szöve t i szerkezetét he lyenkén t m e g b o n t j á k a szállító 
edénynyalábok, a levélerek. 
A legegyszerűbb esetben a l á r v a mindkét pa renchyma- ré t ege t elfogyaszt ja , 
és az aknát a lu l - fe lü l az epidermis zár ja el a kü lv i l ág tó l (1. kép) . Az ilyen a k n a 
átnézetben r endesen üvegszerűen átlátszó. M á s k o r a lárva a k é t pa renchyma-
ré teg közül c sak az egyiket f o g y a s z t j a el (2. k é p ) . Az ilyen a k n a átnézetben a 
1. kép. Ké to lda las a k n a . 2. kép . Felsőoldal i a k n a . 
környezetétől e l ü t ő világosabb zö ld színű, ráeső f ényben pedig c s a k a megfelelő 
oldalról l á t ha tó . Aránylag r i t k a az epidermisz-akna, mely m i n d i g csak egy-
sej trétegű lehe t , és egyik oldal c s a k a ku t iku la - ré t eg határol ja (3. kép) . Az epi-
dermisz-akna r áeső fényben ezüs tös színű, mer t a lélegzőnyílásokon és a párolog-
ta tó-nyí lásokon á t behatol t levegőréteg a ráeső f é n y t teljesen v isszaver i (I. t á b l a 
1. kép). Néha a k i v á j t epidermiszsej tek alsó és felső oldala a fo lyékony ürülék 
m i a t t egymásra t a p a d ; ilyenkor az epidermisakna c s a k kedvező v i l ág í t á sban ha lvá-
n y a n csillogó csík a l ak jában je len tkez ik , mely a cs iga mászásnyomára emlékeztet . 
Az akna k é p é t legjel lemzőbben vízszíntes i r ányú k i t e r j edése ad ja meg. 
A legegyszerűbb esetben a l á r v a maga körül m i n d e n i rányban egyfo rmán fo-
Pót/űzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 1942. I I I . T Á B L A . 
1 . / hyllocnistis xénia HER. Populus albán. 2. Eriocrania sp. Betulán. 3. Stigmella 
Acetosae Rtimex acetosellán. 4. Tischeria complanella HBN. Quercus levelében. 
(A Lakos Imre a l a p í t v á n y költségén.) 
Pótfüzetek a Természettudományi Közlönyhöz. 11)42. IV. T Á B L A . 
1, Eupista Saponariella HEEG, egy a k n á j a a kezdő já ra t t a l . 2. Eupista limosipen-
nella DUP. zsákjából k i n y ú l v a táplá lkozás közben Ulmus levelében. 3. Eupista 
ahmella H E I N , aknái egy f ia ta l Viburnum lanlana h á r o m levelében. Az alsó 
l e \ é lben egymás mel le t t l á t h a t j u k az egészen f iatal és a k i fe j le t t hernyó a k n á i t . 
4 . Glyptotendipes Gripekoveni K I E F F . l á r v á j a az a k n á j á b a n , miközben tes téve l 
kígyózó mozgás t végez. 
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gyasz t j a el a szöveteket . í g y jön létre a f o l t a k n a ( s t igmatonomium) , m e l y -
nek falai a z o n b a n nincsenek mind ig szabályosan kirágva. A f o l t a k n á k , ha m é g 
kétoldal iak is, a legkezdetlegesebb fokon álló aknázókra je l lemzőek ( I I I . t á b l a 
2. kép). Megtör tén ik , hogy a fo l t aknának az epidermisz á l t a l ha táro l t o lda la i 
f e ldomborodnak az aknában fe lgyűl t gázok m i a t t : h ó l y a g a k n a (physo-
nomium). Máskor egyes lepkehernyók az a k n á b a n szövedéke t készí tenek 
(4. kép). A szövedék szálai az epidermisz belső falára h ú z á s t gyakorolnak, és 
3. kép . Ep idermisz -akna . 4. k é p . Ráncakna . ( p t y c h o n o m i u m ) 
az epidermisz erre kifelé domborod ik , v a g y összeráncolódik, ha a szövedék 
keskeny cs íkoka t hagy s z a b a d o n : r á n c a k n a (p tychonomium) (4. kép , 5 . 
kép , 1., 2.) 
Az a k n á k n a k másik fő megjelenési a l a k j a a k í g y ó z ó a k n a j á r a t 
(oph ionomium) . Ez az a k n a ú g y jön létre, h o g y a lárva mind ig csak maga e lő t t 
eszi a s zöve teke t . Az ilyen a k n á n a k fala rendesen párhuzamos , és csak r i t k á n 
szélesedik h i r t e l e n ki, vagy egyenlőtlenül k i r á g o t t ; az u t ó b b i b ó l vezethető le 
a c s i l l a g a k n a (as te ronomium) (5. kép 5.). Sokszor a k ígyózó akna h i r te len 
kiszélesedeik és fo l t aknává lesz (ophio-st igmatonomium) (5. k é p 4.), A ké t fé le 
akna fo rma a l á r v a életének k é t szakaszát je lzi . 
A k ígyózó a k n a j á r a t a l eg több esetben a levélben a k a d á l y t nem i smerve 
szabadon h a l a d , több-kevesebb kanya r t , k ígyóvona la t ír le, t e h á t rászolgál nevére . 
Egyik leggyakor ibb és legjel lemzebb példája ennek az a k n a f o r m á n a k a Lyoneíia 
Clerkella L. ( L e p . ) akná j a , m e l y gyümölcsfákon különösen ősszel nagyon gyakor i , 
és ennek megje lenése ado t t o k o t a »kígyóeső« legendára. (5. k é p 3.). 
A kígyózó a k n a j á r a t a z o n b a n más a l a k b a n is megje lenik . Az a k n á n a k 
különösen a kezde te bélszerű h u r o k b a (ilyen például a Stigmella ( — Neplicula) 
viscerella Z. (Lep.) akná ja (5. k é p 6/b), vagy szabályos cs igavonalban rendeződ-
het ik el ( I I I . t á b l a 3. kép). T ö b b aknázó rova r l á rvának u g y a n i s f iatal k o r á b a n 
olyan gyengék a szájszervei, h o g y a levélerek n y a l á b hüvelyét n e m b í r j ák á tha r apn i . 
Ezér t a l á rva addig , míg egy vedlés a lka lmáva l erősebb szá jszerveket nem k a p , 
az akná t oly kicsi térben kész í t i el, hogy az e l fé r jen egy, a levélerek által b e z á r t 
l evé lmezőben (7. kép 4., 8. k é p 3.). Máskor az akna ú t j a k ö v e t i a levélereket , 
és azokat csak a végükön keresztezi , ahol m á r ' v é k o n y o b b a k az erek, és n e m 
j e l en t enek o lyan akadályt a l á r v a számára (6. kép 1.) Ugyan i lyen okból n é h á n y 
a k n á z ó l á r v a szorosan a levél éle mentén h a l a d v a készíti el a k n á j á t (5. kép 
1
 Az 1 — 4. kép , 5. kép 5., 6. kép . 1., 6 — 18. és 7 kép. r a j z a i HERING nyomán, J ^ ^ O 
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A fen t i ekke l ellentétes eset , mikor a l á r v a a levélerek a l a t t vagy a levélerek-
ben kész í t i a k n á j á t (6. k é p 3.). Az ilyen a k n a készítésének ind í tó oka az, h o g y a 
lárva a l evé l ere a la t t , v a g y benn az é rben re j tve van az ő t kereső é lősködő 
Hymenopterák elől. 
Kis , keskenylevelű n ö v é n y e k levelében az aknáka t , legyenek azok m á s h o l 
ophio- v a g y s t igmatonomiumok, minden oldalról az epidermisz h a t á r o l j a el 
a külv i lág tó l . Az ilyen a k n a neve p a n t o n o m i u m (6. kép 2.). 
Az a k n á z ó rova r l á rvák túlnyomó többsége csak a levelekben kész í t i el 
aknái t . N é h á n y fa j a z o n b a n megél más n ö v é n y i részben is, h a ot t a s zöve tek 
alakulása hasonló a levelekéhez. A l ágyszá rú növények szárában él n é h á n y 
aknázó l á r v a : az Ophiomya Heringi S T Á R Y (6. kép 5 . ) és 0 . Campanularum 
HER. (Dipt.) (6. kép 4.) pé ldául a ha rangv i rágok szá rában , vagy az Ophiomyia 
proboscidea S T R Ó B L . (Dipt.) a Hieracium-íélék. szárában kész í t i aknái t . A t e r -
mésaknázók száma kevés , i lyen a j u h a r f a termésének szá rnyában élő Stig-
mella sericopeza Z. (Lep.). A virágaknázókról szólva meg ke l l említeni, h o g y a 
Phytomyza Hellebori K L T B . (Dipt.), mely rendesen a levelekben él, a Hetleborus 
viridis L. zöld szirmaiban is ki tud fe j lődni . 
Az a k n á z ó rovar lá rvák egy kis része c sak egészen f i t a l korában , l e g i n k á b b 
az első vedlés ig folytat a k n á z ó életmódot szájszervei gyengesége mia t t , k é s ő b b 
a n ö v é n y e n szabdon él és a levélből t áp l á lkoz ik . Ilyen időleges aknázó főleg a 
l epkehernyók között a k a d . Máskor meg az aknázó é l e tmód abbahagyásá ra a 
t áp l á lónövény leveleinek kicsisége késztet i a lá rvákat . A va lód i , egész é l e tükön 
á t aknázó rovar lá rvák n a g y többsége egész lárvaéletét egy a k n á n belül t ö l t i el 
és az a k n á t legfeljebb bebázosása céljából h a g y j a el. Ezek az állandóan a k n á z ó 
rovar lá rvák közül a j o b b a n kikülönült á l l a tok annyira hozzászoktak az a k n a -
n y ú j t o t t a környezethez , h o g y ha a levél megsérü l és f e l s zakad az akna, v a g y a 
lá rvá t az aknából k ivesszük , a lárva e lpusz tú l . Azonban i t t is van r á m ó d , 
hogy a l á r v a ú j aknát kezdhessen , ha a kö rü lmények kényszer i t ik rá. A Cerastium 
és Slellaria leveleiben a k n á z ó Scaptomyza letrasticha BCK. (Dipt.) lá rvája , h a egy 
levelet m á r teljesen kié l t , a levélnyél és a szár szöveteiben az epidermisz a l a t t 
ha ladva m á s i k levélbe m e g y á t . 
Az a k n a vá l t oz t a t á sá t nem mindig a t áp lá l ékh iány okozza . Egyes l á r v á k 
minden l á t h a t ó ok nélkül v á l t o z t a t j á k a k n á j u k a t , mint az a kozmopoli ta Bedel-
lia somnulenletla Z. (Lep.) esetében is l á t j u k (7. kép 6.). 
A kezdetlegesebb l á r v á k körében g y a k r a n ta lá lunk t á r s a s aknáka t . A nős-
tény pe té i t követekezetesen többesszámban helyezi el egy csopor tban a levélen, 
és a kikelő f ia ta l l á rvák m i n d j á r t közös a k n á t készí tenek. A m a g a s a b b r e n d ű 
lárvák m i n d i g egyedül é lnek egy aknában . Csak az fo rdu lha t elő, kicsi levelekben, 
hogy a b e n n ü k lévő kü löná l ló aknák keresz tez ik egymás t , vagy összefolynak 
( I I I . t á b l a . 4. kép.) 
Az Eupista (= Coleophora) »Microlepidotera«-nemzetiség t ag ja i k ü l ö n -
leges he lyze te t foglalnak el az aknázó l á r v á k között . A f i a t a l hernyó az első 
vedlésig kicsi , alig fe l fedezhető a k n a j á r a t b a n él gazdanövénye levelében ( IV . 
tábla 1. kép . ) . Az első ved lés után a j á r a t k i tágul végéből a két ep idermisz t 
to jásdad a l a k b a n ki rágja és belőlük egy z sáko t készít m a g á n a k , vagy ped ig 
t isztán szövedékből áll a z s á k j a . A h e r n y ó ezután z s á k j á t magáva l cipeli és 
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5 ."kép . 1. Lilhocolletis lautella Z. p t y c h o n o m i u m a Quercus levelén alulról és 
2. felülről. 3. Lyonetia Clerkella L . JPrunus-levélben. 4. Dizygomyza Lamii K L T B . 
.BaZ/ota-levélben. 5. Phytomyza Xylostei KLTB. Xonícera-levélben. 6. a) JStig-
mella marginicolclla STT., b) St. viscerella STT. {7/mus-levélben. 
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táplálkozás céljából a levél f onák j á r a szövi. A hernyó i t t az alsó epidermiszen 
kerek l y u k a t rág és ezen keresztül z s á k j á b ó l többé-kevésbbé kinyúlva, v a g y 
ritkán azt el is hagyva kieszi a levélből az egész mesophyl lumot ( IV. tábla 2. kép . ) . 
Az így ke l e tkeze t t kétoldalú fol takna á t m é r ő j e ritkán éri el a hernyó ké t sze res 
tes thosszát . A hernyó a z u t á n leválasztja a levél fonákjáról a zsákot és ú j a k n á t 
kezd. H a a z sák leválasztása n e m az odaerős í tés helyén t ö r t é n i k , hanem a h e r n y ó 
körülöt te m é g az epidermiszből is hozzárág egy gyűrűszerű darabot , a k k o r a 
zsák meg is nagyobbodot t . A zsák elkészítése nagyon v á l t o z a t o s lehet, s o k s z o r 
növényi alkotórészeinek szerkezete is jól l á t s z i k még. M á s k o r a zsák t e l j e s e n 
szövedékből, selyemből áll , v a g y az ilyen z s á k r a homokszemcséket , m a g v a k a t , 
stb. e rős í tenek a hernyók (6. kép 6—18.). Legérdekesebb az Eupista siccifolia 
STT. z s á k j a , mely e l szárad t nyírlevelekből áll ; ez a meglehetősen nagy z s á k 
annyira beleil l ik környezetébe , hogy fellelése csak ri tkán s ikerü l . 
Az a k n á z ó rovar lá rvák táp lá lónövényei sorában a l eg több virágos és e d é n y e s 
virágtalan növénycsalád képvise lve van . Még a fenyőfé lék tűleveleiben is 
ta lálunk a k n á k a t . Csak k e v é s azoknak a növénycsa l ádoknak száma, me lyekhez 
tar tozó növényekben eddig m é g nem t a l á l t ak a k n á k a t . Egyes növénynemze t ségek , 
melyek n a g y s z á m ú szabadon élő rova r l á rvá t táplá lnak, ugyani lyen a r á n y b a n 
kedvelt gazdanövényei n a g y o n számos a k n á z ó lárvának. í g y például K ö z é p -
európa f a u n j á b a n a tö lgyfa-fé léken 62, a fűzfa-féléken 52 , a szi lvafa-féléken 
pedig 32 a k n á z ó rovar fa j él . 
Az a k n á z ó rovar lárvák természetesen gazdanövényeik k ö z ü l nem h a g y j á k 
ki a v íz inövényeket sem. A nőstények p e t é i k e t rendesen a növények v izébő l 
kiálló részére helyezik el. A kikelő lárva a k n á j a nagyon sokszor a n ö v é n y b e n 
a víz színe a l a t t is f o l y t a t ó d i k , de ez nem j e l e n t különösebb helyzetet , m e r t az 
akná t levegő tö l t i ki, bá r , h a az ilyen a k n á b a valami vé l e t l en folytán b e h a t o l 
a víz, egyes l á r v á k még ezt is k ib í r ják . V a n n a k azonban igazi vízi aknázó l á r v á k 
is. A Tendipedidae ( = Chironomidae) l á r v á k közül egyesek vízi n ö v é n y e k , 
(Potamogeton, Stratiotes, Nuphar stb.) leveleiben rövid, p á r h u z a m o s falú a k n á k a t 
készítenek, melyeknek k é t végén kerek n y í l á s van. Az a k n á b a n az állat t e s t e 
elejével és végével megkapaszkodva h u l l á m z ó , kígyózó mozgásáva l v í z á r a m o t 
kelt és az í gy besodort mosza tokból , hu l l adékbó l táplálkozik ( IV. tábla 4. k é p ) . 
Időnként a l á r v a az akna f a l á t is l e t i sz toga t j a , az akát ped ig kellő időben m e g -
nagyobb í t j a és végén ú j n y í l á s t készít. F igyelemremél tó , h o g y míg a t ö b b i 
Tendipedidae lá rvának jól f e j l e t t v é r k o p o l t y ú j a van, ezek az aknázóknál h i á n y -
zanak. A gázcsere a vékony b ő r ő n át t ö r t é n i k meg, amit m e g k ö n n y í t az is, h o g y 
az a k n á b a n levő víz a k ö r n y e z ő zöld s z ö v e t e k miat t d ú s a b b oxigénben. 
A k o l o k á n (Stratiotes) leveleiben még e g y jellegzetes v íz i akna fo rdu l elő. 
A Hgdrellia Stratioiae HER. l égy nyűvei a l evé l tövéből k i á g a z ó já ra toka t kész í -
tenek (7. k é p . 9.). A b á b b ó l a legyek a k k o r kelnek ki, m i k o r a növény ősszel 
felemelkedik a víz színe fölé , hogy te rmése i t elterjessze. A nős tény is i l y e n k o r 
r ak ja pe t é i t a kiálló levelekre . 
Az a k n a a lárva s z á m á r a az egész k ö r n y e z e t e t jelenti . É p p e n ezért a d o t t -
ságai nem m a r a d h a t n a k módos í t ó hatás n é l k ü l a lárva t e s t é n e k felépítésére és 
é le tmódjá ra . 
Az a k n a függőleges k i t e r j edése nagyon kicsi, csak n é h á n y sejtsor, ső t az 
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epidermisz-aknázóknál csak egy sej t vas tagságú . A l á r v á k ezért há thas i i r ány -
ban erősen l a p í t o t t a k , v a g y néha oldalról erősen összenyomot tak , m i n t azt 
n é h á n y légylárvánál l á t j u k , mer t ezek az aknában o lda l t fekszenek. A has-
l á b a k k a l bíró levéldarázs á lhernyók és lepkehernyók has lába ika t e lveszt ik , 
m e r t az akna lapossága m i a t t lehe te t len a has lábak működéséve l kapcso la tos 
hu l l ámzó tes tmozgás. A Stigmella he rnyókon a h a s l á b a k pót lására az egyes 
lapos tes tszelvények h á t s ó széle k iugr ik , és így a he rnyó tes tének o lda lvonala 
fűrészszerű lesz. E z e k e t a k iemelkedéseket a hernyó a k e s k e n y j á r a t a k n a fa lához 
szo r í t j a és t á m a s z t j a és így ha lad előre. 
Lényegesen módosu l t az aknázó l á r v á n a k feje is. A szabadon élő l á r v á k k a l 
e l len té tben a fej nem függőleges ál lású, h a n e m vízszintesen fekszik, miközben 
a f e j t o k felső részének há t só széle mélyen benyomódo t t az első torsze lvénybe . 
A rágók (mandibula) működése is erősen megváltozik. Mivel a lá rva előt t helyez-
kedik el a táplálék, a r ágóknak csak elülső csücske j u t ér in tkezésbe a t áp l á l ékka l ; 
a rágó i t t fogszerűen megerősödik, míg több i része n e m m ű k ö d i k . Az epider-
misz-aknázó lepkehernyók rágói el lenben fűrész-a lakúak , sűrűn fogazo t t ak és 
egymássa l szemben m i n t ké t kör fűrész működnek . A légylárvák , mivel m á r 
a m ú g y i s nagyon egyszerű szerkezetűek, alig módosu l tak . Az ilyen l égy lá rvák-
n a k belső fe jvázuk v a n , mely a buco-pharingeal is készüléket a lko t ja . E n n e k 
lényeges része a ga ra t fegyverze t és a hozzá kapcsolódó k é t szá jkampó, me lyek 
összenőt tek és velük az á l la t kaparó mozgás t végez. H a m á r most a l á r v a egy 
felső oldali aknában a h á t á n fekve táp lá lkoz ik , amint ez sokszor előfordul, a k k o r 
a felső epidermiszen a szá jkampók közeiben k i m a r a d t sej trészek á l ta l jelöl t 
í va l akú rágásnyomok nagyon jól l á t h a t ó k (8. kép 1.). 
Az aknázó rova r l á rvák színe rendesen világos, fehéres , és csak az erősebben 
k i t in izá l t részek sö té t ebbek . Arány lag nagyon ritka az élénkebb színű lá rva . 
N á l u n k az üröm leveleiben élő, eredeti leg halványzöld Leucospilapteryx omissella 
STT. (Lep.) hernyója pé ldául az utolsó vedlése u t á n élénk pirossá vál tozik . 
A vedléseknek n a g y a szerepük a l á rva életében. Vedlés u t án lényegesen 
megvá l tozha t ik a l á rva é le tmódja és t e s t ének felépítése. E g y vedlés u t á n hagy-
j á k el az akná t az időleges aknázok, v a g y az aknázás m ó d j a változik meg. Más-
kor az a k n a a l ak j ában áll be i lyenkor lényeges vál tozás (pl. ophio-s t igmatono-
m i u m , heliconomium), vagy az a k n a színében kele tkeznek fe l tűnő különbségek. 
A l á rva az utolsó vedléssel bebáboz ik , az a k n á b a n , v a g y az a k n á n k ívü l . 
Mind a kétféle m ó d n a k v a n n a k előnyei és há t r ánya i . Az a k n á b a n m a r a d t bá -
b o k a t té len a m a d a r a k h a m a r észreveszik és e lpusz t í t j ák , viszont a fö ldben 
bebábozó lá rvákat a h a n g y á k veszélyeztet ik. A ké t fé le bebábozódás i m ó d 
k ö z v e t e t t megoldása az, hogy a l á rva a levélből kirág egy kerek vagy t o j á s d a d 
d a r a b o t , néha k e t t ő t : az alsó és felső épidermiszt , ezeket a l evé lda raboka t 
ha szná l j a fel gubó jának elkészítéséhez és így ej t i le m a g á t a földre (7. kép 1., 2.). 
Az a k n á b a n a báb v a g y szabadon fekszik, min t a legyek p u p a r i u m a , v a g y a 
szőni is t u d ó lárvák g u b ó t készítenek (7. kép 3.). Máskor az aknának m á r meg-
lévő gúbószerű, körü lszövöt t té rben t a l á lha tó a báb ( I I I . t á b l a . 4. kép.). Az Eu-
p/s ía - fa jok z sák juka t v a l a m i szilárd t á r g y r a , fá ra , ker í tés re erősítik a szá j -
nyí lásná l és a z sákban a laku lnak á t , de előbb m e g f o r d u l n a k benne, m i n t a 
Psychidák, hogy f e jük a zsák szabadon álló vége felé essék. A légy lá rvák , h a 
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6. kép. 1. Phytomyza brunnipes BRI. Sanicula-levélben. 2. Phytomyza atricornis 
MG., p a n t o n o m i u m a Linaria levelében. 3. Liriomyza strigata MG. Tropacolum-
levélben. 4 . Ophiomyia Campanularum S T A B V és 5 . Oph. Heringi S T A R Y , szár-
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az a k n á t e lhagy ják , a levélben egy félholdalakú nyí lást készí tenek és ezen á t 
k imászva egyszerűen csak lee j t ik maguka t , h o g y a földben bebábozód janak . 
A bábból k ike lő , még gyenge, nedves t e s t ű kész á l la tnak n a g y ellenállást 
j e len tene akár az epidermisz, a k á r a gubó fala . E z é r t rendesen még a báb tör i 
á t ideiglenes b ö r t ö n e falát , me ly művele tben a r a j t a lévő, há t r a fe l é álló tüskék 
és nyúlványok is nagyon megsegí t ik . 
Az aknázó rovar lá rvák a táp lá lkozás t ek in t e t ében sokban különböznek 
a szabdon élő l á rvák tó l . Míg a szabadon élő l á r v á k k isebb-nagyobb szövet-
d a r a b o k a t kebeleznek be, az a k n á z ó lárvák m i n d i g se j tenként fogyasz t ják el 
a növény szövetei t és nagyobbára csak a se j tnedvbő l t áp lá lkoznak . 
Sok aknázó l á r v á n a k évente k é t nemzedéke van : az első lá rvanemzedék 
t avasz tó l nyárig, a második n y á r t ó l őszig a k n á z z a a leveleket. A ké t lárva-
nemzedék nem e g y f o r m a idő a l a t t éri el te l jes fe j le t tségét ; t avassza l mindig 
h a m a r a b b fej lődik k i a lárva, m i n t ősszel ; a t avasz i , f ia ta l se j t ek u. i. sokkal 
t ö b b t áp lá lóanyago t t a r t a l m a z n a k , és a lárva s z á m á r a sokkal k i sebb ellenállást 
je lentenek, min t az őszi, megvas t agodo t t falu se j t ek , melyek t áp l á lóanyagban 
is szegényebbek. í g y fordulhat elő, hogy a Stigmella malella STT. (Lep.) ese-
t é b e n tavasszal a he rnyónak a pe t ébő l való k i b ú v á s a és bebábozódása közöt t 
mindössze 36( I) ó r a telik el, és u g y a n é fa j őszi nemzedékéhez t a r t ozó hernyó 
ö tvensze r ennyi ide ig aknázik. 
Az aknázó l á r v a életének i d ő t a r t a m a még nagyon függ az aknázo t t levél 
vas tagságától is. Ugyanolyan f a j l á r v á j a egy v é k o n y a b b levelű növényben sokkal 
hosszabb akná t kész í t , mint egy másik n ö v é n y f a j vas t agabb levelében. De a 
n ö v é n y két pa renchymaré tege sem egyformán befolyásolja a táp lá lkozás t : 
az oszlopos p a r e n c h y m á b a n f u t ó a k n á k rövidebbek, t ehá t h a m a r a b b is készül-
n e k el, mint a szivacsos p a r e n c h y m á b a n lévő a k n á k , hol a hasznos í tha tó t á p -
lálék kevesebb. 
A lárvák u g y a n i s a növény se j t t a r t a lmábó l a vizsgálatok szerint csak a 
f ehé r j éke t b í r ják t e s t ü k gya rap í t á sá r a felhasználni. Fehér je pedig nagyon sok-
féle van , f a j o n k é n t , növénycsa ládonként vál tozó felépítésű. Az aknázó rovar-
l á r v á k n a k egy része nagyon é rzékeny a fehér jékkel szemben és ezek csak azok-
b a n a növényekben élhetnek m e g , melyek fehér jé ihez a törzsfej lődés folyamán 
hozzáa lka lmazkod tak . Az ilyen á l l a toka t o l i g o p h a g f a j o k n a k nevezzük, 
és eme t u l a j d o n s á g u k n a k sok é rdekes köve tkezménye van. 
Az oligophag fa jok b izonyos megha tá rozo t t t áp lá lónövényekhez köt ik 
m a g u k a t ; ezek sokszor m á s - m á s növénycsa ládokba is t a r t o z n a k . Ez csak 
úgy lehetséges, h a az illető növénycsa ládok valamifé le kapcso la tban állnak 
egymással . I lyen esetben a n ö v é n y s z á r m a z á s t a n b a n haszná l t szérumdiag-
nosz t ika meglepően egyező e redményeke t m u t a t o t t kis az aknázó növénycsa ládok 
k ö z ö t t . Például eml í the tő , hogy az Anlispila (LEP.) fa jok csak a somfélék és 
szőlőfélék t ag ja in élnek. Hasonlóképen egyező a szérumdiagnózis eredménye 
a k n á k Campanulán. Eupi 's /a-zsákok : 6. E. Ballotella F . R. , 7. E. conspicuella 
Z . , 8 . E. gryphipennella B C H É . , 9 . E. palliatella Z K . , 1 0 . E. Saponariella H E E G . , 
1 1 . , E . serenella Z . , 1 2 . E. anatipennella H B . , 1 3 . E. ahenella H E I N . , 1 4 . E. dis-
cordella Z., 15. E. Juncicolella STT., 16. E. Miihligiella WCK., 17. E. Onosomeila 
B R A H M . , 1 8 . E. trifariella Z . 
11* 
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7. kép. 1. Rhgnchaenus Rusci H B S T . Betulán. 2. Anlispila Treitschkiella F . R. 
Cornuson. 3. Milliereia dolosana H . S. Aristolochidn. 4. a) Chrysopora stipella 
HB., b) Ch. Hermannella F . Chenopodiumon. 5. Leucoptera Laburnella STT. Labur-
numon. 6. Bedellia somnulentella Z. Convolvuluson. 7. Stigmella argyropeza Z. 
Popolus termulán. 8 . Zeugophora flavicollis M R S C H . Populus virginiandn. 9 . Hyd-
rellia Stratiotae HER. Stratiotes levelében. 
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a gesztenye és tö lgy nemzetségek között is, és a Tischeria complanella HBN. 
(Lep.) csak ezeken él. A fehér jéhez való a lka lmazkodásának t a lán legszélső-
ségesebb esete az, hogy m i n d e n Prunus-iaj l evélben más Lithocolletis (Lep.)-faj 
él, és a Lithocolletis spinicolella STT. csak a kökényen él m e g , a Lith. domes-
ticella S O R H . a k n á j a pedig m i n d i g csak a k e r t i szilván f o r d u l elő, f o r d í t v a 
sohasem. E z e k m o n o p h a g á l l a t o k . 
Az o l igophag és monophag lárva táplá lónövényeinek felkeresése és m e g -
választása a k i f e j l e t t nős tényá l la t feladata a peterakáskor , m e r t a lárva m á s 
növényben e lpusz tú lna . E d d i g még csak e g y Agromyzidá-nál figyelték m e g a 
t áp lá lónövény megvá lasz tá sának módjá t . A pe tézn i akaró n ő s t é n y a neki m e g -
te tsző levélen tojócsövével kis l y u k a t fúr a pa renchymáig és a kicsorduló p l a z m á t 
megízleli. E z t a műveletet többször megisméte lve mintegy min t áka t vesz a 
levélből, és h a kedvezőnek t a l á l j a a v i szonyokat , lerakja pe t é i t . 
Fontos az is, hogy a pe t e mely ik levélfelületre kerül. N e m mindegy u g y a n i s 
sok l á rvának , h o g y melyik p a r e n c h y m a r é t e g b e n kel ki a pe t ébő l , mert i t t i s 
különbségek l ehe tnek a f ehé r j ékben . Az ese t leg nem megfele lő p a r e n c h y m a -
rétegbe ke rü l t l á r v a kikelése u t á n e lpusztulna. Néha az a k n a m á s p a r e n c h y m a -
rétegben k e z d ő d i k , mint ahol befejeződik. I l yenkor az a k n á z á s környeze tének 
vá l toz t a t á sa e g y vedlés u t á n tör tén ik , m e r t vedléskor a l á r v a emésztése és 
fiziológiai v i s z o n y a i teljesen megvá l toznak . 
A m o n o p h a g és ol igophag lárvákkal e l lenté tben á l lnak a p o l y p h a g 
lá rvák . E z e k n e k ta lán legjel lemzőbb képvise lő je a Phytomyza atricornis MG. 
(Dipt.) Ez a l á r v a még o lyan növényekben is megél, me lyeke t az összes t ö b b i 
aknázólárva megkímél . Táplá lónövénye 29 c sa l ádba t a r tozó 294 n ö v é n y f a j . 
Az a k n á z ó l á r v á k csak a fehér jéket h a s z n á l j á k el t áp l á l ékukbó l , a t ö b b i 
anyag : s zénh id rá tok , klorofil l , sejtfalrészek s t b . vá l toza t lanul haladnak á t a 
bélcsatornán és az ürülék t ö m e g é t a l k o t j á k . 
A s z a b a d o n élő lárva s z á m á r a az ürülék te l jesen közömbös , mert az á l l a t 
mozgása s z a b a d , és hamar e l távozhat ik közeléből . Az a k n á b a n élő l á r v á n a k 
azonban az ü r ü l é k nagy veszedelmet jelent, m e r t az akna z á r t , párával t e l í t e t t 
levegőjében k i t ű n ő t áp t a l a j a bomlasztó szervezetek számára . Ezért , h o g y a 
l á rva az ürülék ká ros közelségét kikerülje, az ü rü lék l e rakásában bizonyos cél-
szerűségek f e d e z h e t ő k fel. 
Csak r i t k á n fordul elő, h o g y a lárva az ürüléket az a k n á b ó l e l t ávo l í t j a 
(7. kép 6.). E z ugyanis sok i d ő t és erőt e m é s z t e n e fel, más ré sz t sok lárva m á r 
csak csökevényes mozgásszervei mia t t sem b í r n á ezt elvégezni. Az Eupista-
f a jok aknái t e l j e sen t iszták, m e r t a hernyók ü r ü l é k e a zsákból k e r ü l ki a s z a b a d b a 
( IV. tábla 3. kép . ) . 
A k i s zá rad t ürüléken n e m b í rnak e lszaporodni a káros szervezetek. A l á r v a 
ezért az ü rü l éke t az a k n a j á r a t b a n vagy egy k ö z é p e n húzódó fo ly tonos v o n a l b a n , 
vagy különálló szemcsékben r a k j a le, mer t e k k o r elég tere v a n a szárító lég-
cserének. A l égy lá rvák ürü léke az akna egyik oldalához köze lebb szokott l e n n i , 
m e r t az á l la t az oldalán feksz ik , vagy két o lda lon felvál tva v a n az ürülék, h a 
a lárva i dőnk in t megfordul (5. kép 4., 5.). 
A f o l t a k n á k esetében f o r d u l elő, hogy a l á r v a következetesen egy h e l y r e 
r a k j a le ü rü l éké t (7. kép 4/a.) , és az is e lőfordul , hogy külön k iágazásokban v a n 
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az ürülék. I lyenkor az a k n a mindig elég t á g ahhoz, h o g y a lárva az ü r ü l é k t ő l 
messze t a r t ózkodhassék . N é h a megesik, h o g y az ürülékszemek az a k n á b a n ív 
8. kép. 1. Dizygomyza posticata Mg. Solidago-levélben. 2. Agromyza rufipes 
aknája a Cerinthe levelében. 3. Bucculatrix Frangulella G O E Z E . a k n á j a és 
későbbi ab l akos rágása a Frangula levelében. 4. Monarthropalpus Buxi 
LAB., gubacs- a k n a a Buxuson. 
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alakú v o n a l a k a l ak jában helyezkednek el, megfelelően a n n a k az útnak, m e l y e t 
táplá lkozás közben mozgó á l la t testének vége megtesz (7. k é p 5.). Az Eriocrania-
fajok a k n á i b a n pedig az ü rü lék gyönygszerű f ü z é r alaját veszi fel ( I I I . tábla 2 kép . ) . 
I s m e r ü n k néhány o lyan lárvát , m e l y e k r e — úgy l á t sz ik — nem j e l e n t 
veszélyt az ürülék. Ezek az aknában az ü rü lékha lmaz közepében t a r t ó z k o d n a k , 
sőt ü r ü l é k ü k e t még g u b ó j u k b a is beép í t ik . Furcsa szokásuknak ind í tó o k a 
valószínűen az ellenség ellen való elrejtőzés v a g y megtévesztés . 
Az ü rü lék t ehá t l eg többször nem je len t veszélyt sem a l á rvára , sem az a k n a 
környezetére . Néha a z o n b a n az ürülék mégis h a t az a k n á t környező szöve tekre , 
mint az t a Bucculatrix franguella G O E Z È (Lep.) akná jáná l t a p a s z t a l h a t j u k (8. k é p 
2.). A f i a t a l hernyó a F/ iamnus-levelében kicsi csigavonal a lakú a k n á b a n él, 
melynek mene te i szorosan csat lakoznak egymáshoz . Az a k n á t kitölti a b a r n a 
ürülék, és ennek egyik a lkotórésze megfes t i az aknát kö rnyező sejteket és s e j t -
fa laka t . Az egész akna így messzebbről egy kerek b a r n a fo l t nak látszik. 
Valamifé le elszíneződést az aknával kapcso la tban m a j d n e m mindig l á t u n k . 
A l á rva rágótevékenysége á l ta l a növény szöveteiben h i ányok ke le tkeznek , 
és ezért az a k n a többé-kevésbbé elüt a k ö r n y e z e t színétől. H a nagyobb t e r j e -
delmű az a k n a az e lpusz tu l t epidermiszszövet néha je l legzetes színt vesz fel , 
mint pl. az Afnus- levelek nagy, ké to lda l a s fol taknái . Hosszú, ké to lda l a s , 
kígyózó a k n a j á r a t o k (pl. Lyonetia clerkella L . ) egymást keresztezve l evé l t e rü -
leteket l e fűzhe tnek a nedvker ingés elől, a m i a k i ik ta to t t levél területek e l h a l á s á t 
és elszínesedését okozza (5. kép 3. p o n t o z o t t része). Máskor ugyanilyen a k n á k 
levélereket szak í t anak m e g , és így l ehe t e t l enné teszik a növény s z á m á r a az 
illető levélerek környezetéből ősszel a k lorof i l l e l távol í tásá t . A Stigmella argy-
ropeza Z. (Lep.) f iatal h e r n y ó i pedig köve tkeze tesen és rendszeresen k i r á g j á k a 
nyárfa levélnyelében az t az edénynyalábot , me ly egyik o lda lon a levél széléhez 
legközelebb eső levélérben folytatódik. í g y elérik azt, h o g y idősebb k o r u k b a n , 
mikor m á r a levelek ősszel megsárgultak, a levél széle és a levélér által h a t á r o l t 
mezőben m e g m a r a d a klorofi l l és vele e g y ü t t a t ápanyagok , a m i t á p l á l k o z á s u k a t 
az e lő reha lado t t évszakban is lehetővé t e sz i (7. kép 7.). 
T ö b b aknáná l e lőforduló márványos r a j z o l a t onnan e red , hogy a l á r v a az 
egyik levél-oldal felé nem fogyasz t ja el egyenle tesen a p a r e n c h y m á t . A f o l t o k b a n 
k i rágot t p a r e n c h y m a t e h á t helyenkint v i lágosabb színű (5. kép 2.). Az epi-
dermisz-aknák ezüstös színéről már előbb v o l t szó. 
A k é m i a i anyagok h a t á s á r a l é t r e jö t t akna-elszineződések nagyon je l leg-
zetesek s zok t ak lenni. Legismertebb a Sligmella Acetosae STT. (Lep.) a k n á j a 
a Ramex levelében ( I I I . t á b l a 3. kép.). A z a k n a kezdete cs igavonalakba v a n 
szedve, míg vége többé-kevésbbé k iegyenesede t t . Az a k n á n a k csigavonal a l a k ú 
része f e l t ű n ő élénk piros, és ez a szín n a g y o n e lüt a gazdanövény levelének s ö t é t -
zöld színétől . A piros szín a növény r e a k c i ó j a k é n t a h e r n y ó valami a n y a g t e r -
mékének h a t á s á r a jön l é t r e ; ez a jelenség a z o n b a n még n incs kellően k i k u t a t v a . 
A piros szín nem te r jed á t az akna »egyenes« szakára, a m i a z t bizonyí t ja , h o g y 
a hernyó szervezete vedlése alkalmával l ényeges vá l tozásoka t szenvedett . É r d e -
kes még a Leucospilapteryx omisella STT. (Lep.) a k n á j á n a k elszíneződése az 
üröm levelében. A k e z d e t b e n világoszöld színű akna az aknázás végén v ö r ö s -
barna sz ín t vesz fel. U g y a n e k k o r m e g t ö r t é n i k a h e r n y ó n a k a már . e m l í t e t t 
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színváltozása, de ez a ké t je lenség nincs o k o z a t i kapcsola tban egymással, E g y 
további , sz íne m i a t t fel tűnő a k n á t a Zeugophora flavicollis M R S H . (Col.) e se tében 
találunk, m e r t nagy f o l t a k n á j a a nyárfa leveleken sö té j f e k e t é n je lentkezik 
(7. kép 8.). A z érdesleveleűeken közönséges Agromíjza rufipes MG. (Dipt.) a k -
ná jának r é g e b b e n rágott részei vörösbarna sz ínűek lesznek (8. kép 2.). 
A r o v a r l á r v á k aknázó é l e t m ó d j a ké t ség te lenü l nagyon érdekes je lenség, 
és a t o v á b b i megfigyelések m é g sok é r t ékes t apasz ta l a t t a l gazdag í tha t j ák a 
t udomány t . Felmerülhet a kérdés , hogy az aknázó é le tmód és az e n d o p h a g 
r o v a r l á r v á k n a k másik különleges és n a g y o n változatos é l e t m ó d j a , a g u b a c s -
képzés k ö z ö t t van-e va lami kapcsola t . Mos t e kérdésről c s a k annyi t , hogy a 
puszpánglégy (Monarthropalpus buxi L A B J é l e t m ó d j a á t m e n e t e t jelent az a k n a 
és a gubacs foga lma közöt t . A lárva u g y a n i s nem fogyasz t j a rendszeresen a 
szöveteket, h a n e m csak a sz ivárgó nedvekből táplálkozik (3. k é p 4.). 
Dr. Surányi Pál. 
Ujabb ásványelőforduláso 
Nyáron a r e m é n y zöld, t é l e n a béke 
fehér színébe burkolva t e k i n t e n e k le 
a Keresz thegy és a V i rághegy , e két 
pompás v u l k á n i kúp, a l ába ikná l 
fekvő Zazar p a r t i öreg b á n y a v á r o s r a , 
N a g y b á n y á r a . Akár hegyes-völgyes 
gyönyörű k ö r n y é k é t járom, a k á r öreg 
to rnyá t , f ő t é r i régi házai t csodálom, 
igazat kell, h o g y ad jak H o l l ó s y Si-
monnak és t á r s a inak , m i k o r festő-
iskolájuk székhelyéül ezt a minden-
képen u tó l é rhe t e t l en b á j ú vá roská t 
vá lasz to t t ák . Kincseket a d o t t né-
k ü n k B á n y a vidéke a fes tő iskola 
immáron h a l l h a t a t l a n mes te re inek re-
mekeiben és k incseket ád hegyeinek 
mélye, évszázados bányá inak m é g ma 
is dúsan f i ze tő teléreiből. 
N a g y b á n y a a szatmári b á n y a v i d é k 
központ ja . E v v e l a t e r ü l e t t e l két 
esztendeje Magyarország ezüs t - , ólom-
és c inkércekben leggazdagabb bányá i 
t é r tek vissza. A most e m l í t e t t három, 
mind hadi , m i n d pedig békegazdá l -
kodás s z e m p o n t j á b ó l é l e tbevágóan fon-
to s fémen k í v ü l évenként t ö b b , mint 
másfél t o n n a a r a n y a t , j e len tős meny-
nyiségű r eze t és főképen a kénsav-
gyártás cé l j a i t szolgáló p i r í t e t nye rünk 
Nagybánya és környékének bányá ibó l . 
Szatmár m e g y é b e n B o r p a t a k , Kis-
asszonybánya , Kis-, Felső-, Kapn ik -
bánya , Szo lnokdobokában Erzsébe t -
a szatmári bányavidéken. 
b á n y a a nagyobb, r égen művel t b á n y a -
' h e l y e k . N a g y b á n y a , Bo rpa t ak és E r -
z s é b e t b á n y a e lsősorban a ranya t , K i s - , 
Fe l ső - és K a p n i k b á n y a főképen e z ü s t - , 
ó lom- , cinkércet és p i r i t e t , Kisasszony-
b á n y a pedig rézérce t szolgáltat. B á r 
szükségle te inket e f émekbő l , nem fe -
dezi a hazai b á n y á k termelése, m é g i s 
ö s szehason l í tha t a t l anu l jobban á l l u n k , 
m i n d te l jes megcsonkí to t t ságunk ide -
j én , m i k o r e f émekbő l mindössze a r r a 
az egészen csekély mennyiségre vo l -
t u n k u ta lva , m e l y e t az első s o r b a n 
r éz re műve l t Má t r a hegységbeli R e c s k 
szo lgá l t a to t t . 
Rendk ívü l i nemzetgazdasági j e l e n t ő -
ségük mel le t t a s z a t m á r i bányák m i n t 
a s zép és r i tka á s v á n y o k ielőhelyei 
részes í tenek m i n k e t , m a g y a r m i n e r a -
l ó g u s o k a t és az egyre növekvő h a z a i 
á s v á n y g y ü j t ő g á r d á t , számos ö r v e n -
d e t e s meglepetésben. Fokozott m ű -
v e l é s ü k egyre ú j a b b és ú j a b b sz ín t eke t 
t á r f e l s annak d a c á r a , hogy századok 
ó t a üzemben v a n n a k , még m a i s 
g y a k r a n kerül elő te lére iknek m é l y é -
b ő l é rdekes , a t u d o m á n y s zempon t -
j á b ó l ér tékes ú j a b b le le t . A visszatérés 
a l k a l m á b ó l megemlékez tünk K ö z -
l ö n y ü n k hasábja in e bányahe lyek j e -
l e n t ő s e b b előfordulásairól ,1 most c s a k 
1
 Te rmésze t t udomány i Közlöny. 72. K . 
P ó t f ü z e t e k 163. o. 
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az azó ta b e g y ű j t ö t t é rdekesebb ásvá-
nyokról szere tnék röviden megemlé-
kezni. 
N a g y b á n y á n mind a kereszthegyi , 
mind ped ig a veresvízi b á n y a meg-
lepte ú j előfordulással a g y ű j t ő k e t . 
Keresz thegyen ké t r i tka , a sza tmár i 
bányav idéken felfedezet t m a g y a r ás-
vány, a s e m s e y i t (9PbS. 4Sb2S3) 
és a f i z e 1 y i t (Ag2S. 5PbS . 4Sb2S3) 
Fe lü l e tüke t barnás sz ínű , vékony p l u -
mosi tos h á r t y a fedi . 
A semseyitnél f i a t a l a b b a k az edd ig 
csak Kisbányáró l i s m e r t f izé ly i tnek 
az e m l í t e t t érceken f e n n ő t t v a g y a 
p lumos i t kérgben lebegve b e n n ő t t , 
n é h á n y mill iméteres k a r c s ú tűi . M i n d 
K i s b á n y á n , úgy i t t sem ta lá lunk t e r -
minál i s végükön f e j l e t t k r i s t á lyoka t , 
a r endk ívü l rideg á s v á n y tücské inek 
1. kép. Viv ian i t Kisbányáró l . Kétszeres 
nagyság. D R . E P E R J E S S Y G Y Ö R G Y felvétele 
kerül t , m i n t e bányahe ly re ú j á svány , 
elő. A semseyi t pá r mil l iméteres , ra-
gyogó f é n y ű , bázis szerint l apos táb lás 
kr is tá lyai v a g y bournoni t és p lumosi t 
t á r s a ságában ülnek pi r i te t t a r t a l m a z ó 
kvarcos m e d d ő n vagy szfa ler i t és 
vaskos semseyi t a lko t ta a lapon n ő t t e k 
fenn t . U t ó b b i példányok k r i s t á lya i 
homályosak , a rózsa a lakú csopor tok 
elérik a cent iméteres nagyságo t is. 
vége v a g y pamacsos v a g y l e tö rö t t . 
A t űc skékben sikerült az e z ü s t t a r t a l m a t 
k i m u t a t n i , sajnos, t e l j e s analízisre va ló 
anyago t a nagybánya i f izélyi tből eddig 
nem t u d t a m szerezni. 
A versvízi b á n y á t m i n t Selmec u t á n 
a l eggazdagabb magyarország i a m e -
t i sz t lelőhelyet i s m e r j ü k . Az innen 
származó a m e t i s z t e k á l t a l ában 
h a l o v á n y , néha kissé kékesen ibolyás 
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színűek. Ü j a b b a n a I I I . C A L A S A N T I U S 
telér ScHWEiTZER-színtjén o l y a n pom-
pás sö té t sz ínű a m e t i s z t k r i s t á ly -
csopor tok k e r ü l t e k elő, m e l y e k nem 
csak a se lmec i , de a l e g s z e b b brazíl iai 
a m e t i s z t e k k e l is felveszik sz ín dolgában 
a ve r seny t . K á r , hogy a k r i s t á l y o k 
a r á n y l a g o s a n kicsiny v o l t a m i a t t ez 
a szép h a z a i fé ldrágakő é k s z e r b e nem 
csiszolható. A sűrűn e g y m á s mellé 
n ő t t k r i s t á l y o k f e l ü l e t é n e k kisebb-
nagyobb r é s z é t apró m a r k a z í t k r i s tá ly-
kák a l k o t t a ké reg fedi. 
R i t k a s z é p á s v á n y o k k a l szolgált 
ú j a b b a n a pompás e lő fo rdu lása i ró l 
á s v á n y b a r á t o k körében a n n y i r a ked-
velt K i s b á n y a . A H e r z s a hegyben 
f u t ó t e l é re ibő l nagy r i t k a s á g k é n t leírt 
v i v i a n i t 1 mos t n a g y s z e r ű e n fe j le t t 
k r i s t á lyban k e r ü l t elő. (1- k é p : ) A Salán 
telér n e g y e d i k színt jén t a l á l t , ö t centi-
méteres n a g y s á g ú k r i s t á ly l á t t á n meg-
érti az e m b e r , miér t n e v e z i k a b á n y á -
szok ezt a másodlagos v a s á s v á n y t 
(Fe3P208 . 8 H 2 0 ) »zöld g ipsz«-nek . Oldal-
lap szer in t t á b l á s k r i s t á l y a egészen a 
g ipszkr i s t á lyok a l a k j á t m u t a t j a , 
gyöngyház f é n y e a g ipszéhez hasonló 
k i tűnő h a s a d á s t á ru l ja el. A py r rho t in 
t áb l ác skán f e n n ő t t k r i s t á l y c s o p o r t bel-
sejében f i n o m szálas p l u m o s í t o t t a -
lá lunk z á r v á n y k é n t , m í g a d a r a b fe-
lületén az e b á n y a h e l y r e anny i ra 
jellemző sz ide r i t k r i s t á l y k á k ülnek. 
Szép g a 1 e n i t k r i s t á l y o k a t t a -
lá l tak a Sa lán - t e l é r 7. s z í n t j é n , o t t , 
hol e t e lé r a Mindszen t - t e l é r r e l metsző-
dik. E g y i t t m e g ü t ö t t n a g y o b b odor-
ból k e r ü l t e k elő az á l t a l á b a n vékony , 
szfaler i t k r i s t á l y o k a l k o t t a a l a p o n fen-
nő t t , h a t cen t imé te res n a g y s á g o t is 
elérő ga l en i t k r i s tá lyok . A l a k j u k okta-
ederes, r a j t u k a kocka k i s e b b l a p j a i t is 
m e g t a l á l j u k . Az igen g y a k r a n oldást 
szenvede t t , gö rbü l t l apú g a l e n i t kr is tá-
lyokra a p r ó k v a r c k r i s t á l y k á k , ezekre 
viszont az e b á n y a h e l y r ő l edd ig nem 
ismert f l u o r i t pár m i l l i m é t e r e s , szín-
telen k o c k á i t e leped tek . L e g f i a t a l a b -
bak a k a l c i t n a k fehéres , z ö m ö k , na-
gyobb k r i s t á l y a i , k r i s t á l y h a l m a z a i . 
A szomszédos b á n y a h e l y e k e n , kü-
lönösen F e l s ő b á n y á n o ly g y a k o r i ba r i t 
1
 K ivona t a Szent I s t v á n Akadémia 
IV. o. 1937 f e b r u á r 19-én t a r t o t t előadásból. 
is m o s t ke rü l t elő a Sa lán- te lé r n e g y e d i k 
sz ín t j é rő l . Alig cen t imé t e r e s , v é k o n y 
t á b l á s k r i s t á l y k á i sá rgás r ó z s á k k á cso-
p o r t o s u l v a t a l á l h a t ó k pir i tes k v a r c o n . 
S o k k a l szebbek n á l u k a k a l c i t n a k 
t ö b b cen t imé te re s nagyságo t is elérő, 
u g y a n i t t m e g t a l á l t lapos r o m b o e d e s 
( — % R ) k r i s t á l y a i , melyek a b e l s e ; 
j ü k b e zá r t p l u m o s i t t ó l világos-, i l l e tve 
egészen f eke té s szü rkék . U t ó b b i a k 
1 4 - 4 % p l u m o s í t o t z á r n a k m a g u k b a . A 
k a l c i t k r i s t á lyok , m e l y e k fe lü le tén a p r ó 
s z ide r i t k r i s t á l y k á k a t t a l á l u n k , v a g y 
m á l l o t t p i r r h o t i n e n n ő t t e k f e n n t v a g y 
l a z a , v a t t a s z e r ű p l u m o s i t b a á g y a z ó d -
n a k . 
N y u g o d t a n á l l í t h a t j u k , hogy Fe lső-
b á n y a a föld e g y i k l e g k i t ű n ő b b b a r i t 
le lőhelye , H i b á t l a n u l f e j l e t t , r a g y o g ó 
l a p ú , sokszor h a t a l m a s k r i s t á l y a i oly 
v á l t o z a t o s c s o p o r t o k b a n és s z í n e k b e n 
j e l e n n e k meg , m i n d kevés m á s b á n y a -
h e l y e n . A X I I . sz in ten m o s t r e n d -
k í v ü l f inom, v é k o n y t á b l á s b a r i t 
k r i s t á l y c s o p o r t o k f o r d u l t a k elő, a kr is -
t á l y o k részben sz ín te lenek , r é s z b e n 
egészen f e k e t é k a z á r v á n y k é n t t a r -
t a l m a z o t t p l u m o z i t t ömeg tő l . A leg-
s z e b b p é l d á n y o k o n a k r i s t á l y egy 
r é s z e v íz t i sz ta , m á s i k része m i n t e g y 
v o n a l z ó v a l h ú z o t t éles h a t á r r a l m e g y 
á t egészen s ö t é t s zü rkébe . A r a g y o g ó 
f é n y ű k r i s t á l y c s o p o r t o k o n a k v a r c n a k 
r i z skása - sze rű k r i s t á l y k á i t t a l á l j u k fen-
n ő v e . A Ke le t i b á n y a X I — X I I . s z i n t j e 
k ö z ö t t F e l s ő b á n y á r ó l egészen s z o k a t l a n 
t í p u s ú ba r i t k r i s t á l y o k a t t a l á l t a k leg-
ú j a b b a n . A k i s s é ba rnás -zö ldes , á t -
t e t s z ő k r i s t á l y o k , szemben az e d d i g 
m e g s z o k o t t l a p o s t á b l á s t í p u s ú a k k a l , a 
c t enge ly i r á n y á b a n n y ú l t a k m e g , 
h o s s z u k a 6 — 7 c e n t i m é t e r t is eléri. 
U g y a n innen k e r ü l t k i egy t ö m ö t t , a 
szé le in veséded a u r i p i g m e n t p é l d á n y . 
A d a r a b f e l s z ínén igen f i n o m a n t i -
m o n i t kérge t , e f e l e t t kevés c i n n a b a r í t o t 
t a l á l u n k , 
Gazdagon f o r d u l t elő ú j a b b a n az 
i n n e n eddig c s a k s zó rványosan i s m e r t 
f ü s t k v a r c is. Kissé i b o l y á s b a 
j á t s z ó b a r n a k r i s t á l y k á i jókora k r i s t á l y -
c s o p o r t o k k á e g y e s ü l t e k . 
A f e l sőbánya i É l m á r k i b á n y á b a n a 
vasgá l ic , á s v á n y t a n i nevén m e 1 a n-
t é r i t , l e p e t t m e g r em ek ü l f e j l e t t , 
á t l á t s z ó , v i l ágos smaragdzö ld s z ínű , 
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több cen t imé te r t elérő kr is tá lyokkal . 
A l apdús kr is tá lyok, l egszebb e nemű 
e lőfordulásunk, mos t á l lanak fel-
dolgozás a l a t t . 
Az u to lé rhe te t len m a n g á n p á t o k n a k 
lelőhelye, K a p n i k b á n y a , szintén meg-
ö rvendez te t e t t néhány f e l t űnő ú j a b b 
előfordulással . A hí res szép kapniki 
szfalerit ragyogó sz ínekben játszó, 
f u t t a t o t t kr is tá lyai k ö z ö t t , galenit és 
helyünkről , de példányai az u t ó b b i 
évt izedekben n e m voltak le lhe tők . 
Az alul szfa ler i tes kvarcon f e n n ő t t , 
f i n o m sugaras t e rmés arzént n é h á n y 
mill iméteres a u r i p i g m e n t ré teg 
fedi , mellet te k i sebb foltok a l a k j á b a n 
o t t piroslik t e s t v é r ásványa, a r e a l -
g a r is. U g y a n innen, szfaler i tes 
kvarcon v a g y szépen fe j le t t k v a r c -
kr is tá lyokon í ennőve igen szép auri-
2. kép. Dolomit pszeudomorfoza ka lc i t után Erzsébe tbányáró l . 
bournoni t mellet t , m i n t legfiatalab 
érces á s v á n y , a s e m s e y t is elő-
fordul. P á r mil l iméteres kr is tá lykái a 
megszokot t t áb lácskák , i l le tve az ezek 
bői a l a k u l t legyező-rózsaszerű cso-
por tok. Az eddig csak h á r o m hazai 
lelőhelyről (Fe lsőbánya , Kisbánya, 
Óradna) i smer t érdekes m a g y a r ásvány 
i t thoni lelőhelyeinek s z á m a Nagy- és 
K a p n i k b á n y á v a l ö t re szaporodo t t . 
A k a p n i k i József t e lé r I — I I . színtje 
között t e r m é s a r z é n fordult 
pár cen t imé te r va s t ag ré tegben elő. 
E fé l fém m á r régebben ismert lelő-
p igment v á l o t t ismert té . A cent i -
mé te r t r i t kán elérő vas tagságú, sely-
mes fényű koncen t r ikus -sugaras aur i -
p igment k r i s t á lyha lmazoka t csupa 
f inom ros tocska alkot ja , f e lü l e tük 
p ic iny t e rminá l i s lapok képez te 
gömbös-vesés. 
A kapniki F e r e n c teléren 1910-ben 
az é r c b á n y á k b a n oly r i tka ca lc ium-
oxa lá tnak , á s v á n y t a n i nevén w h e-
w e l l i t n e k , v i lágviszonyla tban is 
ha t a lmas ké t p o m p á s kr i s tá lyá t t a lá l -
t á k . Egyik p é l d á n y a húszas évek 
elején a N e m z e t i Múzeum á s v á n y -
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t á r á b a ke rü l t s o t t mint u n i c u m o t 
őrizték, mive l a másik i dőközben 
elkallódott . L e g ú j a b b a n s ike rü l t az 
elveszet tnek v é l t pé ldányt is meg-
ta lá ln i és m a a legszebb n a g y b á n y a i 
m a g á n g y ű j t e m é n y nagyrabecsü l t k in-
cse. E ké t j ó k o r a , egyenként t ö b b , 
m i n t 100 g r a m m súlyú, g y ö n y ö r ű e n 
fe j l e t t k r i s t á lyon kívül ez az á s v á n y 
t ö b b p é l d á n y b a n K a p n i k b á n y á r ó l ed-
dig nem i s m e r t . 
Végül a m o s t fokozot tan m ű v e l t 
E r z s é b e t b á n y á r ó l (régebben Oláhlápos-
b á n y a ) igen szép és nagy d o l o m i t 
peudomorfózák kerül tek ki. (2* kép-) 
A kalcit u t á n i , b a r n a vagy b a r n á s -
sárga színű, 2 5 — 3 0 cent iméter nagy -
ságot is elérő model l éles szkalenoeres 
pszeudomor fózák belsejében n é h a o t t 
t a l á l juk még a kalc i to t , másko r azon-
b a n az 1 c e n t i m é t e r va s t agságo t is 
elérő dolomit kéreg üres be l se j e az 
eredet i ka lc i t k r i s tá lynak n e g a t í v j á t 
m u t a t j a csak. Az á l ta lában v i l ágosabb 
ibolyás színű erzsébetbányai a m e -
t i s z t ú j a b b a n szintén e lő fordu l t 
remek, sötét i bo lya kris tályok a l k o t t a 
gazdag c s o p o r t o k b a n . 
L á t v a ezt a meglepően gazdag ered-
m é n y t és i s m e r v e az innen edd ig is 
k ikerül t g y ö n y ö r ű á sványoka t , csak 
f á j l a l h a t j a minden, h a z á j a te rmészet i 
kincsei i r án t érdeklődő m a g y a r , hogy 
a b á n y a v i d é k k ö z p o n t j á b a n , N a g y -
b á n y á n nincs egy k ö z g y ű j t e m é n y , m e l y 
s zakember összeál l í tot ta kiá l l í tásban 
m u t a t n á be ezen á sványgazdagságban 
egyedül álló vidékünk r e m e k előfordu-
lása i t . Egész E u r ó p á b a n alig i smer t 
még n é h á n y bányav idék , me ly a n a g y -
b á n y a i h o z hasonlóan g a z d a g volna a 
t u d o m á n y r a nézve é r t ékes , esz te t ikái 
s zempon tbó l k i fogás ta l anu l szép elő-
fo rdu lá sokban . A z o n b a n , ha haza i 
v a g y kü l fö ld i s z a k e m b e r , gyű j tő a 
he lysz ínen érdeklődik a vidék á svá -
n y a i u t á n , kényte lenek vagyunk őke t 
B u d a p e s t r e , a Múzeum á s v á n y g y ü j t e -
m é n y é b e küldeni . 
Most , mikor a f o k o z o t t te rmelés 
egyre ú j a b b f e l t á r á s o k a t követel és 
m i k o r tényleg ér tékes da rabok szép 
s z á m m a l kerülnek napv i l ág ra , m o s t 
kel lene megvalós í tani e g y ű j t e m é n y 
összeál l í tását . N a g y b á n y a városa ev-
vel, a s a j á t és a k ö r n y é k b e l i b á n y á k 
á sványk incsé t b e m u t a t ó , h a z á n k b a n 
egyedül álló helyi g y ű j t e m é n n y e l ú j a b b 
é r tékes és szélesebb k ö r ö k e t érdeklő 
l á tványosságga l szolgá lna egyre n a -
gyobb számban odaözönlő vendégeinek. 
Dr. Koch Sándor. 
A pálmalevelek G 
A pá lmák k é t legveszedelmesebb, 
mégpedig az Exosporium palmivorum 
S A C C . és a Graphiola phoenicis P A T T . 
élősdi g o m b á k á l ta l okozot t levél-
betegsége közü l ez u tóbbi m i n d gyak -
r a b b a n j e l en tkez ik szobai és ü v e g h á z i 
d í szpá lmáinkon . Noha a t ö b b i gom-
bákhoz v i s zony í tva elenyészően kevés 
gazdanövényen él és azok is a n n y i r a 
szem előtt növekednek , h o g y a leg-
kisebb rendel lenesség r a j t u k rög tön 
f e l t ű n i k , t e h á t a betegség v a l ó j á b a n 
még cs í r á j ában elfoj tható, még i s fel-
t űnő , hogy m i n d u n t a l a n t a l á l k o z u n k 
vele. Magam röv id egy év l e fo rgása 
a l a t t az ország h á r o m különböző he lyén 
(Budapes t , Kondoros , Dombi ra tos ) ál-
l a p í t h a t t a m m e g kártételét . M i n d h á r o m 
helyen igen erős vol t a fer tőzés, a t e r -
iphiola-betegsége. 
m ő t e s t e k úgy f e k e t é i e t t e k a leveleken, 
m i n t h a ezeket m á k k a l szór ták vo lna 
tele. (1. kép.) 
A g o m b a fő e l t e r j e d é s i t e rü le te a 
Földközi- tenger v i d é k e , főleg I tál ia és 
Észak-Af r ika , de i n n e n gazdanövényé-
vel szé thurcol ták a F ö l d m i n d e n részére. 
M i n d e n ü t t igen veszede lmes élősködője 
va l amenny i , de e l ső so rban a da to lya-
p á l m á n a k , a s z a b a d b a n épúgy, m i n t 
az üvegházban . H a z á n k b ó l első a d a t -
n a k t e k i n t h e t j ü k L I N H A R T G Y Ö R G Y -
nek a »Fungi hungar i c i« szár í to t t 
g o m b a g y ű j t e m é n y b e n t a l á lha tó pél-
d á n y á t , amelyet 1883 -ban a b u d a p e s t i 
egye temi n ö v é n y k e r t b e n g y ű j t ö t t . A 
g o m b a fe j lődésmene té t F I S C H E R E D . 
vizsgá la ta i óta i s m e r j ü k . 
A g o m b a kár té te le akkor t ű n i k 
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1. kép. A Graphiola phoenicis t e r -
mő testei. ( E r e d e t i felvétel.) 
szembe, mikor a fer tőzöt t h e l y e k e n 
a t e rmő te s tkezdemény fekete p o n t k é n t 
megjelenik a levél felületén. A t e r m ő -
te s t ek növekedve felrepesztik a ievél 
epidermiszét és k i fe j lődve 1—1 -5 m m 
széles és y2 m m magas , ke r ek v a g y 
hosszúkás, f eke te szemölcsök a l a k j á b a n 
emelkednek ki a levél felszínéről. (2. 
kép . ) A csaknem gömba lakú t e r m ő t e s t 
a levélközéppel (mesophyl lum) egy szín-
te len gombafona lakbó l álló a l ap i ré teg-
gel érintkezik. E z az alapi r é t eg a 
szélén á tmegy a t e r m ő t e s t k e t t ő s védő 
b u r k á b a . A kü l ső burok v . per i-
d i u m elágazó és egymással összefonodó 
b a r n a , tömegben fekete gombafona -
lakbó l áll. (3. kép . ) A belső- b u r o k 
vékony há r tya sze rű és szorosan össze-
függ a kü l ső burokka l . A teljesen z á r t 
ke t tős bu rkon belül, ugyancsak az 
alapi ré tegből , annak közepéből emel-
kednek ki a steril fona lakból ál ló 
kö tegek és a »spóra-anyasejteket« lé t re-
hozó f o n a l a k . Ez u t ó b b i a k , mint a 
ra jz is m u t a t j a (4. kép) , vas tagok , 
alul szabá lyos , szögletes sejtekből ál l-
nak, m í g egy magasságon tú l a s e j t e k 
m e g n y ú l n a k , falaik legömbölyödnek 
és t o n n a - vagy h o r d ó a l a k o t vesznek 
fel. E z e k n e k a l egömbölyödöt t se j tek-
nek az oldalán kü lönböző helyen k i -
d u d o r o d á s o k t á m a d n a k , amelyek föl -
felé a gombafona l vége felé egyre 
növekszenek és a csúcson m á r akko rák , 
min t a fona l sej t jei . E g y anyase j t en 
3—6 i lyen ú. n. i n i t i a l i s sejt l e h e t . 
Ezek, m i u t á n a h y p h a s e j t p l a z m á j a 
belé jük vándorol t , l e h u l l a n a k és m é g 
mindig a te rmőtes t ü regében , egyszer 
vagy többször o sz tódva vas tag fa lú 
s p ó r á k k á a lakulnak. Mikor a fej lődés 
eddig e l j u t o t t , k ö v e t k e z i k a fona l -
(hypha) -kö tegek szerepe. Ezek higro-
szkóposak ; fe lrepeszt ik a burkot , a 
közé jük z á r t sárga spóra tömege t k i -
emelve k inyú lnak a t e rmőtes tbő l és 
oszlopszerűen összecsukódva m a r a d -
nak m i n d a d d i g , míg a spórák s z á m á r a 
2. kép . Z á r t és fe lnyí l t t e rmőtes tek . 
(Eredet i fe lvé te l . ) 
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meg. A f eke t e fol t megjelenésétől a 
t e r m ő t e s t fe lnyí lásá ig á l t a l á b a n más-
fé l hónapra v a n szükség. T e r m ő t e s t e k 
á levél színén és fonákán e g y a r á n t 
k i fe j lődhe tnek , és vagy m a g á n o s a n , 
v a g y csopor tosan állnak, a szomszé-
dosak össze is f o lyha tnak , ső t meg-
tö r ténhe t ik , h o g y az alsó és felső 
levélfelszínen l évők összekö t t e t é sbe ju t -
n a k egymással. 
A fer tőzöt t leveleket , m i h e l y t n 
betegséget észrevesszük, a z o n n a l távo-
l í t suk és égessük el. Ha ez n e m v o l n a 
lehetséges és a betegség még a kezde t i 
á l lapotában v a n , elégséges i smé te l t en 
valamilyen r é z t a r t a l m ú szerrel (1%-os 
bordódé v a g y valamilyen gyár iszer ) 
permetezni . A szakirodalom a j á n l j a 
a beteg he lyeknek 0-1%-os s z u b l i m á t -
• : -iniltáli> pejta.k. 
3. kép. H y p h a a t e r m ő t e s t külső b u r -
kábó l . ( E D . F I S C H E R u tán. ) 
kedvezőt len száraz, me l eg idő van . 
Ha v i s zon t nedves, p á r á s a levegő, 
akkor a kötegek kéveszerűen szét-
h a j l a n a k , hogy a szélre b í zzák a spórák 
tovább i sorsát A spórák folytonosan 
képződnek és a fona lkö tegek is az 
időjárás szerint összecsukódnak vagy 
szétnyí lnak. A spórák röv id életűek, 
alig há romnegyed évig csíraképesek. 
Csírázáskor vagy m i n d j á r t spóratöm-
lőt h a j t a n a k és így közve t len fertőz-
nek, v a g y pedig k i s nyakon ülő 
spor id iumot hoznak lé t re , m a j d ebből 
nőnek k i a hyphák . 
A g o m b a igen l a ssan fejlődik és 
nem t e r j e d szét a levé lben , h a n e m 
fo l tonkén t fertőz. A lassú növekedés 
oka az is, h o g y a t e rmőtes t ek az idősebb, 





4. kép. Spóra t e rmő hyphák és a spóra-
fejlődés mene te . ( E D . F I S C H E R u tán . ) 
o lda t ta l ecsetelését , t ovábbá a leve-
l ek szappanlével végzendő l emosásá t . 
Ügyel jünk a r r a , hogy a p á l m a n ö v é n y t 
az üvegház v a g y szoba vi lágos , hűvös, 
levegős helyén t a r t s u k , és h a lehetsé-
ges, a nyá r i hónapokra v i g y ü k a 
szabadba. 
Podhradszky János. 
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I. AZ ÁLLATTAN ÉS ÉLETTAN KÖRÉBŐL. 
Az első pézsma pocok a Hortobágyon. 
A pézsmapocok gyors keleti és északi 
ter jeszkedéséről egyre több liírt ha l -
l unk . Nemrégiben H . F E K E T E P É T E R 
»A pézsmapocok a Ha jdúságon« 1 cím 
a l a t t arról számol t be, hogy 1942. 
márc ius 26-án H a j d ú b ö s z ö r m é n y ha-
t á r á b a n a H o r t o b á g y folyón, m a j d 
ké t hé t te l később magában a vá ro sban 
is előkerült az első példány. A kel-
lemetlen állat ter jeszkedési ü t e m é n e k 
és e lszaporodásának szemmel ta r tása 
szempont jábó l a z o n b a n ta lán n e m fö-
lösleges megemlékeznem arról, hogy 
a Hor tobágyon az első pé ldány m á r 
1940. jún ius 7-én puskacső elé ke rü l t . 
E z t a h a l a s t a v a k o n e j te t ték el és 
N É M E T H S Á N D O R főintéző úr vol t szíves 
beküldeni a debreceni egyetem á l la t -
t a n i intézetébe. A ha las tavakon egyéb-
kén t az 1941. év fo lyamán is észlel tek 
n é h á n y pé ldány t , 1942. tavaszán ped ig 
m á r nagyobb a r á n y ú kár té te le i is 
m u t a t k o z t a k . 
A Hor tobágy folyón a ha lászok 
f igyelmét csak 1942. márc iusában kel-
t e t t e fel az i smere t len állat és 23-án 
a víztároló kö rnyékén fogták az első 
pé ldány t . Ez N É M E T H N Á N D O R ú r 
f igyelme révén a Dér i múzeum g y ű j -
t eményébe ke rü l t . 
E néhány a d a t b ó l jogosan köve t -
k e z t e t h e t ü n k a r r a , hogy a pézsma-
pocok 1940-ben nemcsak Hódmező-
vásárhe ly közelében kerül t át a Tiszán-
tú l r a , hanem sokkal északabbra , va -
lahol Tiszacsege t á j á n is és a hor-
t obágy i h a l a s t a v a k r a b izonyára a 
Tiszáról, a t a v a k a t tápláló c sa to rnán 
á t j u t o t t el. E z t a fel tevést t á m o g a t j a 
az a t é n y is, h o g y a h a l a s t a v a k o n 
1941-ben már t ö b b darabot is megf i -
gyel tek , sőt el is e j t e t t e k , míg a H o r -
t o b á g y folyón csak 1942. m á r c i u s 
23-án kerü l t kéz re az első p é l d á n y . 
A Hor tobágy fo lyóba a ha las tavakró l 
és a Bere t tyón á t a Kőrösből is egy-
a r á n t könnyen e l j u t h a t t a k az á l l a tok . 
1
 Pó t füze tek a Te rmésze t tudomány i K ö z -
lönyhöz, 74./1942./84. 1. 
Végül megemlítem, h o g y a halas-
t a v a k o n a puskás a l k a l m a z o t t a k nagy 
kedvvel i r t j á k a pézsmapocko t — 
hiszen egy-egy gerezná já t m á r 10—15 
pengős á ron is t u d j á k ér tékesí teni -— 
gyérítése mégis nehezen megy , mert 
az á l la tok igen óvatosak és a sűrű vízi-
növényze t között k i t ű n ő védelmet 
t a l á lnak . 
A v i h a r o s hor tobágyi szelek eddig 
is sok k á r t t e t t ek a t a v a k töltéseiben. 
Azt t e h á t m á r h a n g s ú l y o z n o m sem 
kell, h o g y a pézsmapocok hor tobágyi 
e lszaporodása a h a l a s t a v a k és az öntö-
zéses gazdaság töl tései re különösen 
nagy veszedelmet j e l en t . 
Dr. Sátori József. 
Élő állati szövetek ellenállóképes-
sége a hideggel szemben. Állat i szö-
vetek v í z t a r t a l m á n a k k i f a g y á s a mély 
hőmérsékle teken és ezzel kapcso-
latosan a kolloidok elkülönülése és 
duzzad t s águk megszűnése lassú fa-
gyasz táskor elkerülhető K L I N K E J . 
szerint 1 a gyorsfagyasztás á l ta l , mely-
nek segítségével a f a g y a s z t o t t anyag 
szerkezete felengedésekor is messze-
menőleg vál tozat lan m a r a d . Az élő 
állati szöveteknek a h idegge l szemben 
való ellenállóképességére vona tkozó kí-
sérletek cél ja i ra embrionál is szövetek 
és rossz indula tú d a g a n a t o k szövetei 
(rákos szövetek) szolgál tak . A kísér-
letek a z t m u t a t t á k , h o g y például még 
folyékony nitrogénnel v a g y folyékony 
hidrogénnel f agyasz to t t és heteken 
keresztül folyékony n i t rogénben , sőt 
fo lyékony hidrogénben t a r t o t t daga-
nat- , i l le tőleg embrionál is szövetek is 
t o v á b b n ő t t e k felengedésük u t á n . A szö-
ve teknek igen gyors l e h ű t é s e csepp-
folyós g á z b a való b e d o b á s u k által 
kevésbbé vo l t előnyös, m i n t a hő-
mérséklet megfelelő csökken tése 1—2 
óra a l a t t . Ezál ta l ugyanis a rendkívül 
gyors megfagyáskor felléfiő és így a 
szövetek szé tszakadásá t okozó f e -
szültségek megakadá lyozha tók . 
Dr. K. Gij. 
1
 Kältetechn. Anz. 16, 75—76, 1941. 
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A magzatmirigy eltávolításának kö-
vetkezményeiről. A magza tmi r igy sze-
repéről és működéséről ellentétes fe l -
fogások a lakul tak k i , azér t e szerv 
jelentősége és az anyagfo rga lomra va ló 
h a t á s a az idevonatkozó gazdag irodal-
mi a d a t o k ellenére is v i t á s . A magza t -
mir igy életfontosságú szerv. E l t á -
vol í tása jó é tvágy m e l l e t t a növeke-
dés gátol tságával , v i s szamaradásáva l 
jár , anyagforgalmi z a v a r o k következ-
nek be . Más v izsgá la tok viszont n e m 
j u t o t t a k erre az e redményre , sőt a 
magza tmi r igy k i i r t á s á n a k a t o v á b b i 
fe j lődésre való közömbösségét igye-
keztek bizonyítani . Mindezek az ellent-
mondások és e l térések B O M S K O W és 
H Ö L S C H E R 1 szerint a nem teljes k i -
i r t á s n a k köve tkez tében megmaradó 
magza tmi r igy - s a r j a k regenerálódásá-
ból származnak. Gyökeres el távolí-
tássa l valószínűnek t a r t o t t á k e p r o b -
léma megoldását . A magza tmir igy 
t á j a n a t o m i a i v i szonya ibó l következik, 
hogy olyan ál la tokon, melyeken a n n a k 
mel lkasi része is v a n , gyökeres e l t ávo-
l í tása lehetetlen. E z é r t B O M S K O W és 
H Ö L S C H E R k ísér le te iket tengerimala-
cokon végezték, e n n e k magza tmir igye 
ugyanis csak nyak i részlet tel bír. 
A magzatmir igy k i i r t á sa , eltávolí-
t á sa u t á n a napi sú lygya rapodás csök-
ken, csaknem te l jesen megszűnik. T o m -
pu l t ság , az izomzsong elvesztése, az 
i zomzat elernyedése, sorvadása köve t -
kez tében mozgási nehézségek je len t -
keznek . Az á l la tok h á t i fekvésből 
nem t u d n a k felkelni, a hátulsó v é g t a g 
közelí tőinek, illetőleg a ta rkóizomzat -
nak gyengesége je l legzetes fej-, n y a k -
és vég tag t a r t á sok ra veze t . Emel l e t t 
a z o n b a n az é t v á g y ki fogásta lan és 
bá rmi fé le más be tegség kizárható. J e l -
legzetes továbbá , a szív t á g u l a t a , 
i zomza tának agyagsá rga elszíneződése. 
A le í r t tüne tek 10-—-20 nap allatt f e j -
lődnek ki és 40—50 napon belül el-
hul lással végződnek. 
Összegezve a f e n t i e redményeket a 
magza tmi r igy h a t ó a n y a g á n a k a f e j -
lődésre, a növekedésre , továbbá m é g 
a szénhidrát (glykogen)forgalomra 
van h a t á s a és m i n t az izomzat kü lön-
leges ho rmon ja je lö lhe tő meg. Dr. Z. G. 
1
 L . BOMSKOW é s H Ö L S C H E R , P f l ü g e r s 
Archiv 245. k. 455—482. o. 1942. 
Az élőszervezet kompozíciós harmó-
niái. A l eg inkább megcsodál t élet-
jelenségek közé ta r toznak a szervezet 
kompozíciós harmóniá i , v a g y i s az a 
rend, ame ly az élőlényben a se j teke t , 
szöveteket és szerveket célszerű és 
egységes egésszé összefogja. Különösen 
csodála tosnak látszik, hogy ez a har-
mónia néha n e m szoros egységben fej-
lődő részek k ö z t mu ta tkoz ik , hanem 
olyan részke t kapcsol össze, amelyek 
eleinte s z a b a d o n , minden kapcsola t 
nélkül f e j l ő d t e k . Ilyen, összerakónak 
nevezhető szöve teke t és szervezeteket 
mind a n ö v é n y e k , mind az ál la tok 
közt i s m e r ü n k . Összerakó képződmény 
pl. a n y á l k a b a k t é r i u m o k (Myxobacte-
riaceae) és nyá lkagombák ( M y x o p h y t a ) 
összeolvadó v a g y össze tapadó plaz-
módiumai , amelyek egyideig külön-
külön t e l j e s e n szabadon élő sej tek 
gyülekezetei és összetapadó v a g y össze-
olvadó, k i s e b b vagy n a g y o b b számú 
tömegei. Sz in t e megfe j the te t l en kérdés-
nek lá tsz ik , v á j j o n hogyan t a l á lnak 
egymásra az amőbaszerű, s z a b a d moz-
gású se j tek , és mi t a r t j a össze ezeket 
a p l a z m ó d i u m b a n , amelyből , mint 
t u d j u k , h a m a r o s a n egységes termő-
tes t a l aku l? A moszatok körében is 
ta lá lunk összerakó növényeke t . A leg-
nevezetesebb a hálómoszat ( H y d r o -
dictyon utriculatum), amelynek vékony, 
1. kép. A hálómoszat (Hydrodictyon 
utriculatum) vegetat ív szaporodása : 
fent a s e j t t a r t a l o m nyüzsgő ra jzókra 
oszlott szét , l en t a ra jzók ú j hálóvá 
rendeződtek , amely h a m a r o s a n el-
hagyja a se j t fa l tó l h a t á r o l t tere t . 
( K E R N E R nyomán. ) 
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hosszúkás sejt jei há lószerű te leppé 
kapcso lódnak össze. A háló csomó-
p o n t j a i n 3 — 3 sejt függeszkedik össze 
a c súcsáva l és az egyes se j tek körül-
belül 120 fokra h a j l a n a k egymáshoz. 
A há lómosza t telepei v a g y ivar ta lan , 
vagy iva ros szaporodással keletkeznek. 
Előbbi e se tben a háló va l ame ly sej t -
jének be lse jében az egész p ro top lazma 
igen n a g y s z á m ú r a j zóvá darabolódik 
szét, e r a j z ó k eleinte é lénken mozog-
nak a s e j t f a l t ó l körülzár t té rben , m a j d 
körülbelül félóra m ú l v a a parányi 
ra jzók megnyugodnak , s m i n t h a t i tkos 
parancso t kapnának , szépen rendbe 
ál lanak, há rmasáva l c súcsukon össze-
kapcso lódnak , mega lko t j ák a háló-
szerű t e l e p e t (1. kép), a m e l y — most 
már m i n t egységes é lőlény — kihatol 
a se j t f a l tó l körülzárt t é r b ő l és a víz-
ben s z a b a d életet kezd . H a ivaros 
szaporodással a há lómosza t z igótá t 
képez, ebbő l csírázáskor n é h á n y ra jzó 
lép ki, ame lyek megte lepednek, m a j d 
be l se jükben hálótelepek keletkeznek, 
amelyek e lhagy ják a s e j t belsejét és 
szintén s z a b a d életet kezdenek . Hogyan 
t a lá lnak egymásra a szapor í tó sej t 
belsejében a rajzók, m i é r t szűnik meg 
mozgásuk, miképen a l a k u l meg 3—3 
sejtből egy-egy há lócsomópont? Állat-
tan i p é l d á n a k lega lka lmasabb a rova-
rok á t a l a k u l á s a . Az á t a l a k ü l á s folya-
mán a l á rvábó l báb lesz, amelynek 
szervezete igen erősen á t a l a k u l , ameny-
nyiben egyes szövetek te l jesen szét-
esnek, va lósággal péppé oszlanak, min t 
pl. az i zmok . Az imágó i zma i teljesen 
ú j képződmények , amelyek a b á b b a n 
kele tkeznek. A lárvából a hipodermisz 
a la t t egyes sej tcsoportok épen ma-
radnak , e se j tcsopor tokat imaginális 
ko rongoknak nevezzük. E korongok 
környékén vándorsej tek jelentkeznek, 
amelyek e rede te még b izony ta l an , való-
színűleg a korongból vándoro lnak ki. 
Lényeges az , hogy a vándor se j t ek a 
h ipodermisz a la t t e loszlanak, m a j d 
mint kis b i m b ó k egész t e r j ede lmében 
rá te lepednek (2. kép). E z e k b ő l fejlőd-
nek az i m á g ó izmai. Ü j r a f e lve the t jük 
a kérdést, h o g y a n t a l á l j ák m e g ezek a 
vándorsej tek a h e l y ü k e t s hogy kapcso-
lódnak vcgiil a belőlük fe lődő izmok 
egységes szöve t té? Valamikor ezekre a 
kérdésekre k ü l ö n életerők feltételezé-
sével keresték a feleletet . N e m kérdés 
azonban, hogy a helyes biológiai ma-
gyaráza t hormonszerű anyagok felté-
telezése. Ny i lvánva ló , hogy az össze-
2. kép. A kék dongólégy (Calliphora 
erythrocephala) b á b j á n a k h ipodermi-
szére (h) t e l epede t t izomképzősej t je i 
(mi) . Jobbolda l t , a lá rva izmok pépes 
m a r a d v á n y a (z). K L E I N B R U N O nyo-
m á n . 
r a k ó szövetek v a g y te lepek se j t j e i 
ugyanúgy t a l á l n a k egymásra és u g y a n -
o lyan okból kapcso lódnak , m i n t a pá-
rosodó mosza tse j tek , amelyek intéző 
a n y a g a i t i m m á r kémiai lag p o n t o s a n 
i smer jük . A kompozíciós h a r m ó n i á k 
i smer te te t t é rdekes esetei ké tségte lenül 
sz intén biokémiai p rob lémákká minő-
sü lnek . 
Rapaics Raymund. 
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II. A NÖVÉNYTAN KÖRÉBŐL. 
A ícnyreha j l á s kémiai a l ap ja i . A 
fototropizmus a u x i n - m a g y a r á z a t á n a k 
mindeddig el n e m dön tö t t a l apve tő 
kérdése, v á j j o n az auxin a f ény felé eső 
növényoldalon eltérül-e ú t j á b ó l az 
árnyékoldal felé, és így okozza az auxin-
többlet o t t az erősebb növekedés t , 
avagy va lamiképen a f ény h a t á s á r a 
inakt ív vegyü le t t é a lakul , és így meg-
akadályozza a se j tnövekedés t? K Ö G L 
F R I T Z , akihek leg többet köszönhe tünk 
az auxin kémia i i smere tében, leg-
ú j a b b t a n u l m á n y á b a n ezt a kérdés t 
igyekezik megvi lágí tani . T u d j u k , hogy 
az auxin t u l a j donképen egymássa l szár-
mazási kapcso la tban álló összetevők 
rendszere, az a -auxinmolekulából le-
vezethető a b -aux in , az a - aux in - l ak ton , 
ennek inak t ív a l ak ja , a lumi-a -auxin-
lakton, vagy m i n t most K Ö G L röviden 
nevezi, lumi-auxon , végül a k ivona tok-
ban az a- és b -aux in e lvá l tozásaként 
jelentkező, n e m - h a t é k o n y pszeudo-a , -
auxin, pszeudo-a 2-auxin és pszeudo-b-
auxin. A f ényreha j l á sban K Ö G L sze-
r in t az a -aux inbó l ki induló és az a-
auxin- laktonon á t az i n a k t í v lumi-
auxonhoz veze tő sorozatot kell kémiai 
alapnak t ek in t en i . Az a -aux in és az 
a-auxin- lakton valószínűleg a növény-
ben valamely egyensúlyban v a n , min t 
az auxin alkoholos k i v o n a t á b a n is, 
amelyben 4 0 % a savas a - a u x i n és 60% 
a lak tonja . A fényérzékeny összetevő 
az a-auxin- lak ton , amely a k k o r sze-
repelhet a f ényreha j l á sban , h a sikerül 
k imuta tn i , hogy a fény h a t á s á r a gyor-
san inakt ivá lódik , v. i. lumi-auxonná 
alakul á t . Opt ika i v izsgála tok azt 
m u t a t t á k , h o g y ilyen á t a l a k u l á s csak 
a lá tha tó fényné l jóval k i sebb — 334, 
365, 405 m|i — bul lámhosszúságú 
sugárzásban je lentkezik, de a l á tha tó 
fény az a -aux in - l ak ton t n e m hatás-
ta lan í t j a . Azon az alapon, h o g y fény-
érzékeny g o m b á k , min t a Pilobolus 
Kleinii, Phycomyces Blakesleeanus, 
fényérzékeny testrészében ß-karot int 
m u t a t t a k ki a fénysugár elnyelője-
ként , K Ö G L in téze tében karo t ino idok — 
a - k a r o t i n , ß-karot in, l ikopin -—közbe-
ik ta tásáva l végeztek kísér le te t , ame-
lyek e redményekén t k ide rü l t , hogy 
karot inoidok közbe ik ta t á sa esetén az 
a -aux in- lak ton á t a l a k í t á s a és inak t i -
válása a 400 és 500 muhul lámhosszúságú 
sugárzásban is je lentkezik . Mind-
ezek a l a p j á n K Ö G L lényegesnek t a r t j a 
az a -aux in- lak ton fényérzékenységének 
je lentőségét a f ényreha j l á sban , és az 
auxin a l a p m o l e k u l á j á n a k á tkapcso-
lását fényérzékeny v a g y fényálló m ó -
d o s u l a t t á a növényi s e j t legmeglepőbb 
t a l á l m á n y á n a k t ek in t i . Sajnos, a lumi-
auxon szerkezeti képle tének megálla-
p í t á sá r a i rányuló vizsgálata i eldön-
t e t l enek m a r a d t a k , m e r t a háborús 
v ize le tben a lefokozot t zsírtáplálkozás 
m i a t t nagyon kevés az auxin, ennél-
fogva a vizsgálatok során elfogyott 
k r i s tá lyos aux in t n e m sikerült pótolni , 
meg ke l l e t t t ehá t elégednie egy való-
színű szerkezeti kép l e t megszerkesz-
tésével . Rapaics R. 
A flubacsképződés. A gubacsok ke-
letkezése régi és é rdekes kérdése a 
b iológiának. Sokáig csak alaktani t e -
k i n t e t b e n lehetet t foglalkozni a g u b a -
csokkal , ma is v a n n a k szenvedélyes 
g u b a c s g y ü j t ő k , ú j a b b a n azonban le-
hetségessé vál t a gubacsképződés élet-
t a n i t a n u l m á n y o z á s a is. Régebbi fe l -
tevés, hogy a gubacsképződést okozó 
élősködő valamely ingerre l indí t ja m e g 
e f o l y a m a t o t , sőt az s e m ú j , hogy ez az 
inger a n y a g i t e rmésze tű , azonban k u -
t a t á s o k a t csak a k k o r lehete t t kezdeni 
e t é r e n , amikor a n ö v é n y i hormonok 
t a n a világosságot de r í t e t t a növe-
kedésre és a lakulás ra . Noha a gubacs -
képződés t máig sem s ikerü l t véglegesen 
k ider í t en i a nővesz tőkke l végzett k í -
sérletek segítségével, mégis igen érdekes 
kapcso la tok de rü l t ek ki. íme n é h á n y 
pé lda . A ligeti pe r j én (Poa memoralis) 
igen érdekes gubacsoka t okoz a Poomyia 
poae gubacslégy. P e t é j é t május e le jén 
r a k j a a ligeti pe r j e levelére, m a j d az 
5—6 n a p múlva k ike lő nyűvek a levél -
l e m e z e n levándorolnak az alul összenőtt 
levélhüvelybe s o t t a száríz növekvő 
alsó részére t a p a d n a k . A száríz m e g -
t á m a d o t t része egy ik oldalán gaz -
dagon járulékos gyökereke t fe j leszt , 
ame lyek tömege á t s z a k í t j a a l evé l -
h ü v e l y t s a száríz épen marad t o lda l a 
és a levélhüvely k ö z ö t t nő fel a n y ű 
TERMÉSZETTUDOMÁNYI MOZGALMAK 179 
a l á r v a k a m r á b a n , mint a mellékel t 
kép szemlél tet i . Igen é rdekes , hogy a 
gyökérszálak tömegének k ö z e p é n vá-
laszték kele tkezik , a gyökérszá lak ettől 
jobbra és b a l r a e lhaj lanak. Ismervén 
az auxin gyökérképző h a t á s á t , amely 
szárízek a l j á n különösen je l legze tes és 
auxinkenőccse l kísérletileg számta l an -
szor k i m u t a t o t t jelenség, lehe te t len 
e gubacs ese tében erre n e m gondolni . 
Ezek szerint a ligeti per je e gubacsa 
úgy kele tkezik , hogy a n y ű valami 
módon n a g y f o k ú aux in tor lódás t okoz 
a száríz a l j án , aminek j á r u l é k o s gyö-
A ligeti p e r j e (Poa nemoralis) guba-
csának keresztmetszete : jobbolda l t 
a kétfelé ha j ló , középen vá lasz téko t 
alkotó já ru lékos gyökerek (W) , középen 
a száríz, ame lynek epidermiszé t (E) 
a járulékos gyökerek á t t ö r t é k és félre-
n y o m t á c, B levélhüvely, L lárva-
kamra . ( F R A N Z E L L I n y o m á n . ) 
kerek képződése a köve tkezménye . 
T u d j u k , h o g y a he te roauxin és sok 
más vegyüle t az auxin a k t i v á t o r a , fel-
t e h e t j ü k t e h á t , hogy a nyű h e t e r o a u x i n t 
vagy más auxinakt ivá ló a n y a g o t vá-
laszt ki, és ezzel vál t ja k i a gubacs-
képződést . L A I B A C H végzett e b b e n az 
i rányban kísér leteket , eddig azonban 
eredményte lenül . A gubacsszerű kép-
ződmények k ö z t érdekesek és fontosak 
a bak té r iumoktó l okozott szövet-
daganatok. I lyeneket okoz pl . a Pseudo-
monas tumefaciens nagyon sokfé le nö-
vényen s e dagana toka t v a l a m i k o r az 
ál lat i r á k o k k a l hasonl í to t ták össze. 
L I N K és W I L O X k i m u t a t t a , h o g y e 
b a k t é r i u m t r i p t o f á n b ó l képes h e t e r o -
a u x i n t — p-indoli lecetsavat — a l a -
k í t a n i , ennélfogva felteszik, h o g y e 
b a k t é r i u m he te roaux ink ivá lasz t ássá l 
okozza a dagana tképződés t . C H E N , 
m a j d G E O R G I és B É G U I N a hüve lyesek 
n i t rogéngy jtő b a k t é r i u m á r ó l is k i -
m u t a t t a , hogy h e t e r o a u x i n t választ k i , 
a gumócskák ke le tkezésé t tehá t e b b e n 
az esetben is a he te roaux in a u x i n -
a k t i v á l ó ha tására v e z e t h e t j ü k v i ssza . 
Az u tóbb i két e s e t b e n azonban az 
a u x i n h a t á s a b b a n muta tkoz ik , h o g y 
a rendellenesen meggyarapodó s zöve t 
s e j t j e inek se j tmag ja i te t raploidok, k é t -
szeres kromoszómaszerelvényűek, m i n t 
ez t W I N G E a t u m e f a c i e n s - d a g a n a t o k -
ról , W I P F és C O O P E R a hüvelyesek g y ö -
kérgumóiról k i m u t a t t a , sőt K O S T O F F 
és K E N D A L L i lyen dagana tokbó l t e t r a -
p lo id ha j tásokat n e v e l t . Hogy a u x i n -
h a t á s r a poliploidia m u t a t k o z h a t i k , 
t ö b b kísérlet igazo l ja . Mindezek a l a p -
j á n kétségtelennek látszik, h o g y a 
gubacsképződésben az élősködők o l y a n 
a n y a g k ivá lasz tásáva l vesznek rész t , 
a m e l y aux inak t ivá to r , noha egyelőre 
ezekrő l az a n y a g o k r ó l legtöbb ese t -
b e n még nincsenek pontosabb i smere-
t e i n k . E t ek in te tben különben é r d e k e s 
p á r h u z a m ta lá lha tó az a u x i n a k t ' v á -
t o r o k , gubacsképző anyagok és a r á k -
okozó (karcingén) a n y a g o k — pl. b e n z -
p i r én , met i lk lorantén s tb . — köz t is, 
miné l fogva az a kapcso la t , a m e l y e t 
r égebben fel tételeztek az állati, embe r i 
és növényi dagana tok közt , más i r á n y -
b a n , vagy s a h a t ó a n y a g o k t e k i n t e t é -
b e n bizonyos m é r t é k i g újból felmeri 1. 
Rapaics R. 
A z antociánok é le t tan i szerepe. A 
n ö v é n y i fes tőanyagok ökológiai sze-
r e p é t régóta i s m e r j ü k , t u d j u k , h o g y 
a viráglevelekben a rovarcsalogató 
tényezőkhöz t a r t o z n a k . Másrészt a zon -
b a n az is b izonyos, hogy ökológiai 
szerepük csak másodlagos , ezen k í v ü l 
v a n elsődleges é l e t t a n i szerepük is, 
a m i t egyebek közt a b b ó l is köve tkez-
t e t h e t ü n k , hogy fe s tőanyagok a nö -
v é n y b e n nemcsak a viráglevelekben 
je len tkeznek, h a n e m lomblevelekben, 
szárképletekben és a gyökérben is, p l . 
a ve re s káposzta levele iben, a k a l a r á b é 
h é j á b a n , a r e t e k b e n s tb . A l e g ú j a b b 
1 2 * . 
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ku ta tások eredményei szer int a növényi 
fes tőanyagok, főként az an toc iánok , 
h idrogénakceptorok, vagyis redoxrend-
szerek s ez az elsődleges és eredeti 
szerepük a növényben. T u d j u k , hogy 
az antociánok jellegzetes v á z a a 2-fenil-
benzopirán s ezen az a l a p o n ide tar-
toznak a f i avonok és a k a t e c h i n , u. i. 
az an toc iánok , fiavonok és ka techin 
csak n é h á n y hidrogén- v a g y oxi-
génetommal különböznek, de vázuk 
egyenlő. K U H N és W I N T E R S T E I N ki-
m u t a t t a , h o g y egy a n t o c i á n , a cia-
nidin bizonyos körü lmények köz t hid-
rogént vesz fel , és színtelen vegyüle t t é , 
leukocianidinné alakul á t . Viszont 
levegő je lenlétében a l eukoc ia r id in új-
ból vörös színt ölt , vagyis h i d r o g é n j e el-
távozik . H a pl . piros rózsa szirmaiból 
kevés savva l savany í to t t alkohollal 
k ivon juk a fes tőanyagot , és néhány 
csepp reduká ló anyaggal, p l . ná t r ium-
hidroszul f i to lda t ta l keze l jük , a piros 
alkohololdat nyomban elszíntelenedik. 
H a most e színtelen o lda to t jó l átráz-
zuk, hogy m i n d e n részecskéje levegővel 
ér in tkezhet , k b . egy perc m ú l v a újból 
vörös színű lesz. A sz ín te len í tés t és 
színesítést akárhányszor megismétel -
h e t j ü k . R E I C H E L és B U R K A R T szerint 
ez a n n y i t jelent, h o g y a növényben az 
an toc iánok a lélekzéssel kapcso la tos 
anyagcsere t ényező i . A lélekzésben a 
h id rogén nagyon f o n t o s szerepet t ö l t 
be , deh idráz-enz imek lazít ják m e g a 
t á p l á l ó a n y a g o k b a n , m a j d köztes h i d -
rogénakceptorok segítségével r ö v i d e b b 
v a g y hosszabb ú t o n j u t el az oxigénhez, 
amel lye l vízzé ég el. A köztes a k c e p -
t o r o k száma n a g y , az á l la tokban is, 
növényekben is t ö b b e t sikerült m e g -
á l lap í tan i , h id rogénakcep to r pl. t ö b b 
v i t a m i n , több szerves sav stb. R E I C H E L 
és B U R K A R T s ze r in t az antociánok is, 
m e r t k i m u t a t t á k , h o g y megfelelő en-
z i m e k jelenlétében az an toc ian id in 
segítségével a h i d r o g é n valóban t o v á b b 
j u t , és végül h idrogénszuperoxid ke -
l e tkez ik . R E I C H E L szerint t o v á b b á 
az antociánok a z o k b ó l a szervekből , 
ame lyek e lpusz tü lnak , mint pl. ősszel 
a levelek, ka techin a l ak j ában h ú z ó d n a k 
v i s sza a n ö v é n y e k b e , és ot t más cé l t 
t ö l t e n e k be. A k a t e c h i n könnyen k o n -
denzálódik f l oba fénné , vándorlás k ö z -
b e n a kondenzác ió t a növény m e g -
akadályozza , a z o n b a n pl. a k é r e g b e n 
akadá ly t a l anu l kondenzá lódha t f l oba -
f énné , amelytől a kéreg barna s z í n é t 
k a p j a . Rapaics R. 
III. A FIZIK 
A kozmikus sugárzás z á p o r a i . A koz-
mikus sugárzás igen n a g y mozgási 
energiával rendelkező e lemi részecs-
kékből, e lektronokból , pozi t ronokból , 
az e lek t ronná l 140-szer n a g y o b b tö-
megű pozi t ív és negatív t ö l t é s ű mézo-
nokból és igen nagy f r ekvenc i á jú 
fotonokból áll. E sugárrészecskék anya-
gon való á tha l adásuk k ö z b e n elektro-
mos tö l t é sük folytán kö lcsönha tásba 
lépnek az a n y a g ugyancsak elektromos 
töltéssel rendelkező részecskéivel , az 
a t o m m a g o k k a l és az a z o k a t körül-
vevő e lekt ronokkal . Asze r in t , hogy 
a sugárrészecske az a t o m mely ik ré-
szével lép kö lcsönha tásba , a fellépő 
jelenséget h á r o m csoportba osz tha t juk . 
A sugárrészecske egy a to ine lekt ron-
nal lépvén kölcsönhatásba az elektront 
e l t ávo l í t ha t j a az a tom kötelékéből , 
miáltal az eredetileg semleges a tomot 
ké t e lekt romosan tö l tö t t részre , ion-
pár ra b o n t j a . E fo lyama to t ionizáció-
. KÖRÉBŐL, 
n a k nevezzük. E lő fo rdu lha t , h o g y az 
a t o m kötelékéből k i szabadí to t t e lek-
t r o n lényeges mozgás i energiát is 
n y e r , s mint öná l ló szekunder s u g á r 
ú t j a mentén m a g a is ionokat t e r m e l . 
A kölcsönhatás második f o r m á j a 
a k k o r lép fel, h a a sugárrész az a t o m -
m a g közelében a n n a k erős e lek t romos 
t e r é n halad á t . A z a tommagot , m i n t -
h o g y annak n a g y a tömege nem t u d j a 
lényeges mozgásba hozni, ehe lye t t a 
sugárrészecske t é r el eredeti i r á n y á b ó l , 
lefékeződik. A lefékeződés f o l y t á n 
fe lszabaduló m o z g á s i energia e l ek t ro -
mágneses rezgés, f o t o n a lak jában vá l i k 
s z a b a d d á . E f o l y a m a t tel jesen h a -
sonló ahhoz, m i d ő n a R ö n t g e n c s ő 
izzóka tódjából k i l épő és a k a t ó d - a n ó d 
k ö z t i erős e l ek t romos térben fe lgyor -
s í t o t t elektronok az an t ika tódba ü t -
k ö z v é n le fékeződnek és mozgási ene r -
g i á j u k Röntgen sugarak a l a k j á b a n 
v á l i k szabaddá. Természetes, h o g y a 
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kozmikus e lekt ronok és mezonok sok-
kal ta nagyobb mozgási ene rg iá j a foly-
t á n a ke le tkező fotonok is k b . száz-
ezerszer n a g y o b b energiával rendel-
keznek m i n t a Röntgen s u g a r a k foton-
jai . Min thogy az anyag c s u p á n az 
energia egy más megnyi lvánulás i for-
mája , a lefékeződéskor ke le tkeze t t 
nagy energ iá jú fotonok közve t lenül át 
t u d n a k a lakuln i elemi részecskékké. ' 
Az á ta laku lás fel tétele egyrész t , hogy 
a ke le tkeze t t részek összenergiája : 
mozgási és nyuga lmi energia ősz-
szege, u g y a n a k k o r a legyen, min t a 
fo toné, melybő l ke le tkez tek . Más-
részt a ke le tkeze t t mennyiségek moz-
gásmennyiségének összege egyezzék 
a foton mozgásmennyiségével . Ez az 
u tóbbi fe l té te l csak úgy te l jes í the tő , 
ha a fo ton mozgásmennyiségének egy 
részét egy más , nehezebb részcskének 
pl. egy a t o m m a g n a k t u d j a á tadni , 
ezért az á t a l aku l á s csak a t o m m a g 
közelében m e h e t végbe. Végül miu tán 
a fo tonnak sem e lekt romos töltése 
sem forgási impulzusa n incs , szük-
séges fe l té te l , hogy a ke le tkeze t t ré-
szek e lek t romos tö l tésének összege 
nulla és forgási impulzusuk összege 
egészszámú legyen. 
r ' i N « * 
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1. ábra . Fo tonbó l e l ek t ronpá r 
keletkezik. 
2. á b r a . Kaszkádzápor ; a 0'63 c m P b , 
b 4 rész, c 0-63 cm P b , d 16 rész, e 0 -07 
cm Pb , / 21 rész. 
Az 1. ábra fényképfelvéte lén l á t h a t -
j u k , a m i n t Wi l son-kamrában e l ek t ron -
p á r keletkezik fo tonbó l . A W i l s o n -
k a m r á b a n a s u g a r a k pályája m e n -
t é n keletkező i o n o k r a vízgőz c s a -
p ó d i k le és így l á t h a t ó v á válik a su -
g a r a k ú t j a . A f o t o n o k e l ek t romos 
t ö l t é s h i ányában csak igen r i t k á n 
t e r m e l n e k ionokat s így ú t j uk a k a m -
r á b a n nem lá tha tó . Az ábrán l á t h a t ó 
fe lvé te l esetében a f o t o n alulról é r k e z e t t 
a k a m r á b a , a k a m r a mágneses t é r b e n 
á l l t , ezér t a ke l e tkeze t t elektron és 
poz i t ron töl tésük előjelének megfelelően 
j o b b r a , illetőleg b a l r a térül t el. Meg-
f igye l t ék ú j a b b a n mezonpárok k e l e t -
kezésé t is. Elvileg ép így ke le tkezhe t -
nek p r o t o n párok is , amennyiben — 
m i n t az valószínűnek látszik — n e g a t í v 
t ö l t é s ű protonok is léteznek. 
A b b a n az esetben, h a a foton á l t a l 
l é t r ehozo t t elektron és pozitron e lég 
n a g y mozgási energ iá t nyer , úgy a t o m -
m a g t e rébe j u t v a m a g a is f o t o n o k a t 
k e l t h e t , ezek i smét e l ek t ronpá rokká 
a l a k u l h a t n a k s i. t . E fo lyamatok t ö b b -
szöri kaszkadszerű megismétlődése f o l y -
t á n egy ú. n. ka szkád zápor jön l é t r e 
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azaz az elsőleges sugárrészecskéből 
igen nagy s z á m ú másodlagos rész 
keletkezet t . Természetes, h o g y mind 
a foton k i b o c s á t á s a az e lekt ronok 
lefékezése f o l y t á n , mind a fotonok 
c l ek t ronpá rokká való á t a l a k u l á s a an-
nál g y a k r a b b a n mehet v é g b e , minél 
több és miné l erősebb térrel rendelkező 
a t o m m a g o k a t t a r ta lmaz az anyag 
melyen a s u g a r a k á t h a l a d n a k , más 
szóval minél n a g y o b b f a j s ú l y ú és rend-
számú e l emből áll. Ólomban például 
minden 4 m m vas tag réteg á t h a l a d á s a 
u tán megkétszereződik a részecskék 
száma. Jó l l á t h a t ó egy i lyen kaszkad 
zápor k i fe j lődése a 2. ábrán : A Wilson-
kamrában ez a lkalommal 3 ólomlemez 
volt a s u g a r a k ú t j ában elhelyezve. 
A legfelső l e m e z felett l á t h a t ó első-
leges e l ek t ron ú t j a , az első lemez 
ala t t már 4 részecskét, a második 
lemez a la t t 16 részecskét a l ega l só lemez 
alat t pedig m á r 21 részecskét ta lá lunk. 
A k ö l c s ö n h a t á s ha rmad ik formája , 
midőn a k o z m i k u s sugárrészecske köz-
vetlenül e l t a l á l egy a t o m m a g o t . Ilyen-
kor mozgási energ iá já t á t a d j a az atom-
mag része inek , a p r o t o n o k n a k és 
n e u t r o n o k n a k , s ezek egy r é sze — le-
győzve a m a g o t összetartó e rőke t — 
mint önálló sugárrész h a g y j a el az 
a tommag kö te l éké t . Egy i l yen ú. n. 
robbanási z á p o r t l á tha tunk a 3. ábrán. 
A robbanás helyéről, a középső ólom-
lemezből m i n d e n i rányban l á t h a t u n k 
vastag n y o m o k a t hagyó, e rősen ioni-
záló, nehéz a tommagrészeke t kiindulni. 
Záporokat Geiger-Müller-féle szám-
lálócsövek segítségével is k i m u t a t h a -
tunk . A számlálócsövek m i n d e n egyes 
ra j tuk á t h a l a d ó ionizáló s u g a r a t elek-
tromos feszültséglökéssel j e leznek . He-
lyezzünk el t ö b b számlálócsövet víz-
szintes s í k b a n és kapcsol juk őket egy 
oly berendezéshez , mely c s a k akkor 
jelzi a számlálócsövek feszültséglökését, 
ha az az összes csőben gyakor la t i lag 
egyidőben i n d u l meg. E berendezés 
csak az e s e t b e n fog s u g a r a k a t jelezni, 
ha a számlálócsöveket egy zápor éri, 
melynek e g y e s sugarai h o z z á k mű-
ködésbe a csöveket . Már B A R N Ó T H Y 
és F O R R Ó t a p a s z t a l t á k , h o g y egy ilyen 
számlálócső elrendezés az ese tben is 
jelez z á p o r o k a t , ha a c s ö v e k e t 6 m 
távolságban, sőt más-más szobában 
3. á b r a . Robbanás i zápor ; a 0-63 c m P b . 
h e l y e z t é k el.1 K é s ő b b A U G E R 2 és 
m u n k a t á r s a i a c sövek távolságát 300 
m - i g növelve k ö v e t h e t t é k u g y a n a z o n 
z á p o r részecskéit. E jelenség n e m 
meg lepő , ha meggondol juk , h o g y az 
ó l o m h o z képest igen r i tka és azon-
k í v ü l kis r endszámú kémiai e lemekből 
á l ló légrétegben a kaszkád zápor egyes 
l épcső i : az e l ek t ronok megke t tőző -
dése , csak minden 300 m vas tag r é t eg 
á t h a l a d á s a u t á n ismét lődnek, s így 
e g y nagy k a s z k á d zápor k i indu lás i 
p o n t j a több km magasságban f e k ü d h e t . 
H a az elektronok ill. fotonok i r á n y a 
c s a k kevéssé is e l t é r az őket k i v á l t ó 
s u g a r a k i rányátó l , a kaszkád később i 
l épcső i már nagy te rü le t re s z ó r ó d n a k 
s z é t . Meglepő és érdekes a z o n b a n 
A U G E R azon megfigyelése, h o g y az 
1
 Barnóthy J . ós For ró M. Z. f. t e c h n . 
P h y s . 16, 395, 1935. 
2
 Auger P., R . Maze és T. Grivet -Meyer 
G. R . 206, 1721, 1938. 
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i lyen k i t e r j ed t levegőzáporokban egy 
m 2 felületre 10 részecske is j u t , s így 
t e k i n t e t b e v é v e a részecskék á t l agos 
energ iá já t , és a zápor egész k i t e r j e -
dését , keletkezéséhez legalább száz-
milliószor t öbb energia szükséges m i n t 
amennyive l egy r ad ioak t ív be t a - sugá r -
részecske rendelkez ik . A U G E R való-
színűt lennek t a r t j a , hogy ez az óriási 
energia egyetlen elsődleges részecske 
mozgás i ene rg iá j a a lak jába sű r í tve 
érkezzék a v i l ágűrbő l . 
Ü j a b b a n G E I G E R és S T U B B E 1 v e t t é k 
a l aposabb v izsgá la t alá a k i t e r j e d t 
levegőzáporokat . Vízszintes s í k b a n 5 
n a g y számálócsövet helyeztek el egy 
k ö r kerülete m e n t é n és a kör á t m é r ő j é t , 
2 m és 18 m k ö z t vá l toz t a tva m é r t é k 
az 5 csövet egyszerre megszóla l ta tó 
zápo rok számá t . Azt t a p a s z t a l t á k , 
h o g y egyetlen z á p o r b a n á t lag száz-
ezer részecske éri a földet , a részecskék 
fele egy 30 m á t m é r ő j ű kör t e r ü l e t é r e 
es ik és a zápor k ö z é p p o n t j á b a n m 2 - k é n t 
100 sugárrészecskét is ta lá lunk. Órán-
k é n t t ö b b ezer i lyen zápor éri f ö l d ü n k 
m i n d e n km 2 -nyi felületét . Az össz-
energ iá t , v a g y i s a záport k ivá l tó , 
elsődleges részecske energiáját u g y a n -
a k k o r á n á k t a l á l j a , m i n t A U G E R . 
Valószínű, h o g y ha sikerül meg-
o ldan i a kérdés t , hogy hogyan t u d a 
t e rmésze t egyet len fo lyama tban ily 
ór iás i energiájú részecskét lé t rehozni , 
ú g y lényeges lépéssel ha ladnánk e lőbbre 
a vi lágegyetem megismerésében. 
Forró Magdolna. 
Tömeg- és síírűségelosztás meg-
határozása elektronmikroszkóppal. H á r -
m a d f é l évszázadda l azután, hogy 
L E E U W E N H O E K ú j opt ikai műszerébe , 
a mikroszkópba belepi l lantva, az apró 
élőlények ú j v i l ágá t felfedezte, a n é m e t 
R U S K A E . és B O R R I E S B . a mikrosz-
k ó p i á n a k egy t e l j e sen ú j elven a lapu ló 
h a t a l m a s eszközével a j ándékoz ta meg 
az emberiséget. Az ú j műszer n e m 
fénysuga rak sugár tö résén alapul és a 
v izsgál t t á rgyak t e l j e s sötétségben is 
meg tek in the tők vele : az e 1 e k t r o n-
m i k r o s z k ó p azá l ta l szo lgá l ta t j a 
1
 Geiger H. és S t u b e W . Abh. d. P rens s . 
A k a d . d. Wiss. N r . 10, 1941. 
a beléhelyezet t apró t es tecskék képét , 
hogy egy e lekt ronsugara t ve t alá olyan 
vi l lamos vagy mágneses h a t á s o k n a k , 
amelyek a száguldó e lek t ronok pá lyá-
j á t éppen úgy modos í t j ák , min t az 
üveglencse a fénysugarak ú t j á t . Az 
e lekt ronmikroszkóp t u l a j donkép az 
e lekt ronsugárzás ú t j á b a n álló t á r -
gyak á rnyékképei t szo lgá l ta t ja , de 
olyan nagy í t á sban , hogy egyébként 
l á t h a t a t l a n u l kicsiny apró tes tecskéke t 
is szemlélhetővé tesz. 
Az e lek t ronmikroszkópnak kereken 
tíz esz tendős m ú l t j a v a n . Tel jesí t -
ménye i az első öt e sz tendőben nagyon 
szerények vol tak és egyá l t a l ában nem 
lehe te t t a fénymikroszkóp verseny tá r -
sának t ek in ten i . De 1937. ó t a olyan ro-
hamos fejlődésen ment keresztül , hogy 
ma m á r t ö b b t ek in t e tben fe lü lmúl ja 
a f énymikroszkóp iá t és ezál tal fontos 
é le t tan i k u t a t á s o k a t , f őkép a virus-
k u t a t á s ha t ékony ú j m ó d j á t s ikerül t 
az e lek t ronmikroszkópra a lap í tan i . 
Az e lekt ronmikroszkóp te l jes í t -
ményei két fé le i r ányban különböznek 
a fénymikroszkópétó l . Az egyik, széles 
k ö r ö k b e n ismert előnye az, hogy az 
ú j a b b készülékek erősebb nagy í t á s t 
a d n a k , m i n t amit a f énymikroszkóppa l 
v a l a h a is el lehetne érni . A fénymik-
roszkóp nagyí tóképessége ugyanis elvi 
h a t á r o k h o z van kötve , ame lyeke t sem-
miféle műszaki tökéletesí téssel sem 
lehet t ö b b é átlépni. H E L M H O L T Z és 
A B B E tudvalévőleg k i m u t a t t á k , hogy 
a legkisebb tá rgy , a m i t közönséges 
mik roszkópban szemünkkel meglá t -
h a t u n k , legjobb esetben is legalább 
fé lakkora , min t a haszná l t fénynek 
a hul lámhossza . Kétszáz mil l imikron-
nál k i sebb mére tű t á r g y a t t e h á t mik-
roszkópba nézve soha sem pi l lan tha-
t u n k meg . K Ö H L E R 1904-ben valamivel 
növel te még a mikroszkóp feloldó-
képességét azzal, hogy ibolyántú l i 
fényben készí te t t mik ro fo togra f i áka t , 
de t o v á b b i fejlődés a mikroszkópiában 
nem v o l t elérhető. Az o lda l fény fel-
haszná lásán alapuló úgyneveze t t u l t ra -
mikroszkópok már nem szo lgá l ta t ják 
a feloldóképesség h a t á r á n á l kisebb 
tes tecskéknek a valódi képé t , csak egy 
fényszóródási képpel jelzik a t e s t 
je lenlétét . Az u l t ramikroszkóp t e h á t 
a t á r g y létezését igazolja ugyan , de 
pontos e rede t i képet nem t u d n y ú j t a n i . 
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Megvál tozot t a he lyze t az e lekt ron-
mikroszkóp bevezetésével . Az elektron-
mikroszkóp nagyí tóképességének ugyan 
sz intén v a n n a k elvi ha tá ra i , mivel 
az e l ek t ronsuga raknak is h u i á m -
te rmésze tük van és hul lámhosszuk 
felénél kisebb t á r g y a t nem m u t a t h a t -
n a k meg. Az e lek t ronsugarak azonban , 
m i n t anyaghu l l ámok , sokkal k isebb 
hul lámhosszal je l lemezhetők, m i n t a 
f énymikroszkóp iában szereplő fény-
sugarak . Ezidőszer in t m á r v a n n a k 
e lek t ronmikroszkópja ink , amelyeknek 
feloldóképessége százszor nagyobb , 
m i n t a fénymikroszkópé I1 Emel l e t t 
még tovább i fe j lődés lehetséges, az 
e lek t ronmikroszkópia t e h á t h a t a l m a s 
v í v m á n y t jelent a kis mére tek v i lágába 
való behatolás t e r é n . 
Kevesebben t u d j á k , hogy az e lektron-
mikroszkóp nemcsak erősebben nagy í t , 
m i n t a fénymikroszkóp , hanem egyben 
a valósághoz közelebbálló képe t is 
n y ú j t a megvizsgál t apró tá rgyakró l . 
E n n e k megér téséhez azt szükséges 
meggondolnunk , h o g y a fénymikrosz-
k ó p erős f é n y n y a l á b b a l megvi lág í to t t 
l á tó te rében a kis t e s t eknek csak a 
kellően színes részei t p i l l an t juk meg 
és meglá tásuk végeredményben azon 
alapszik, hogy szemünk a tes tecskék 
n a g y í t o t t képében a különféle törés-
m u t a t ó j ú részleteket különbözte t i meg. 
Szigorúan véve t e h á t nem a t e s t ek 
igazi a l ak j á t és tömegeloszlását l á t j u k 
a mikroszkópban, h a n e m a színező-
désük h a t á r a i t . A bak té r iumfes tő 
e l já rások például a r r a szolgálnak, hogy 
a mikroszkópi l á t á s t megkönnyí t sék , 
illetőleg lehetővé t egyék . A fénymik-
1
 A U W E R S é s V A H L E N , F o r s c h u n g e n u n d 
For t s ch r i t t e 18,292., 1942. 
roszkóp t e h á t az apró t e s t eknek fény-
t a n i s a j á t s á g a i t m u t a t j a meg , köve t -
kezésképen a tes teknek i n k á b b a 
külsőségeit , m i n t a valóságos térbel i 
e lhelyezkedésüket j u t t a t j a t u d o m á -
sunkra . A mikroszkópi k u t a t á s m ű v é -
szete nagyrészben abban re j l ik , hogy 
az így megje lenő optikai képekbő l a 
valóságos térbel i elhelyezkedést és 
tömegeloszlást kikövetkeztesse. 
Ezzel szemben az e lektronmikrosz-
kóp tömegeknek az á rnyékképé t szol-
gá l t a t j a , t e h á t a vizsgált t e s t e k n e k 
nem a külsőségeit , hanem valóságos 
tömegelosz lásá t m u t a t j a meg . Az 
e lek t ronmikroszkóp képei n e m a lát-
szatot , h a n e m az anyagi va lóságot 
ve t í t ik elénk. E z a fontos elvi kü lönb -
ség még a k k o r is az e lektronmikrosz-
kóp ia jelentősége mellett szólna, ha 
az e lektronmikroszkóp csak ugyan-
olyan m é r e t ű t á r g y a k a t t u d n a meg-
m u t a t n i , m i n t a fénymikroszkóp. Az 
e lek t ronmikroszkópnak ez a fölénye 
bizonyos ér te lemben olyan t e rmésze tű , 
m i n t a röntgen á t v i l á g í t á s 
fölénye a közönséges fénnye l való 
m e g v i l á g í t á s felett . A rön tgen-
sugárzás ugyanis szinén a t es tek 
belső tömegeloszlásáról és sűrűségi 
viszonyairól ad képet , el lenben a kö-
zönséges fénnye l való megvi lág í tás 
csak a külső és optikai jellegű s a j á t -
sága ika t t á r j a elénk. Ezek mérlegelése 
a l ap ján az t kell mondanunk , h o g y az 
e lek t ronmikroszkóp ma m á r sok eset-
ben f i n o m a b b és fizikai szempontbó l 
hűségesebb t á j é k o z t a t á s t szo lgá l ta t a 
mikrokozmosz jelenségeiről, m i n t a 
legjobb szerkezetű fénymikroszkóp . 
Dr. A. L. 
IV. A GEOFI2 
Mélyfészkű földrengések. A rengé-
sek legnagyobb részének fészekmély-
sége ( = a rengés k ipa t t anás i he lyének, 
»fészkének« a felszíntől mér t távolsága) 
legfe l jebb 30—50 k m . E közönséges-
nek (normál isnak) neveze t t rengése-
ken kívül , a m i n t k b . 2 évtizede t u d -
j u k , van a rengéseknek egy más ik 
c sopor t j a , az ú. n . mélyfészkű rengé-
KA KÖRÉBŐL. 
sek, amelyek fészekmélysége 100— 
500—700 k m - t is eléri. A mélyfészkű 
rengések a közönségesekkel szemben 
igen érdekes jellegzetes t u l a j d o n s á g o k -
kal rendelkeznek. így a közönséges 
rengések makroszeizmikus megrázo t t 
t e rü le te az észlelési helyek a l t a l a j -
viszonyai tól befolyásol t a l akú ugyan , 
azonban összefüggő d a r a b b a n öleli 
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körül a rengés k ipa t tanás i helyének 
felszíni megfelelőjét , az ep i cen t rumot . 
H a ellenben mélyfészkű a rengés , nem 
egyszer különál ló da rabokbó l áll a 
megrázot t t e r ü l e t , esetleg ezek egyike 
sem foglalja m a g á b a n az ep i cen t rumot , 
m a g u k a rengéshatások v á r a t l a n u l 
gyengék a n n a k ellenére, h o g y nagy 
távo lságban is erőteljes műsze r i fel-
jegyzést l e h e t e t t nyerni. A közön-
séges rengés földrengésfel jegyzésében 
az egyes h u l l á m f a j t á k m e n e t i d e j e fé-
szekközeiben kicsi, a fészektávolsággal 
meglehetős gyorsan női, mé ly fészkű 
rengéseknél el lenben már a fészek-
közeiben is meglehetős nagy, s a fészek-
távolsággal n e m növekszik r o h a m o s a n ; 
a rengésfel jegyzésben egyes v isszaver t 
h u l l á m f a j t á k többszörösen je lentkez-
nek , a hosszan t i és ke re sz thu l l ám 
rezgéstágassága fel tűnő nagy a felületi 
hul láméhoz képes t , míg a közönséges 
rengések ese tében épen el lenkező a 
viszony. Mindezek a jellegzetességek 
m a g y a r á z a t u k a t lelik a b b a n a körül-
ményben , h o g y a rengésfészket a fel-
színtől t ö b b száz kilométer t ávo l ság 
vá la sz t j a el, következőleg az elnyelés 
fo ly t án je len tősen meggyöngülve je-
lentkezik a rengés i energia a felszínen, 
csupán a rengéshatások erősségét külö-
nösképen megnövelő a l t a l a j f a j t á k o n 
érezhető a mozgás és j e l en ték te len a 
felület i hu l l ám rezgéstágassága. 
Terület i eloszlásuk jellegzetessége, 
hogy a fészkeik a kont inensek és a 
t enge r t a lá lkozásáná l vannak és i n k á b b 
a szárazföldi o lda l ra kerü l tek , míg a 
legnagyobb energ iá jú közönséges ren-
gések a más ik oldalról, főleg az ú. n. 
mélytenger i á rkokbó l p a t t a n t a k ki. 
Mélyfészkű rengések m a j d n e m kivéte l 
né lkül csak a Csendes-óceán medencé-
jéve l ha tá ros terüle t ről i smere tesek , 
így első so rban Dél-Amerika n y u g a t i 
p a r t j a (a 40° szélességi fokig) , az 
Ochotszki- tenger , a Kelet-Ázsiai Sziget-
koszorú, Ü j - G u i n e a keleti része, a 
Salamon-, Tonga- , Kermadec-szigetek, 
Üj -Zea land északi része, végül a Soenda 
szigetek mélyfészkű rengéseket ke l tők , 
az Aleuti sz igetek, Közép- és Észak -
Amer ika e szempontból j e len ték te le -
nek . Érdekes e terü le teknek a Csendes-
óceán körüli t ű z h á n y ó övvel, v a l a m i n t 
a Vening-Meinesz által megá l l ap í to t t 
n e g a t í v nehézségi rendellenességek övé-
ve l va ló megegyezése. 
A mélyfészkű rengések keletkezésére 
n é z v e ké t elmélet ál l fenn. Az egy ik 
szer in t a r engés fa j t a keletkezése a 
köve tkezőkép v o l n a elképzelhető : 
A m i n t a Föld l ehű l , a belsejében a 
n e m kristályos kőze t anyagok fokoza -
t o s a n kr i s tá lyosakká a lakulnak á t . 
E l ő f o r d u l h a t a fö ldké reg hosszú i d ő n 
á t nyuga lomban m a r a d t részeiben, 
h o g y az a laktalan a n y a g a k r i s t á lyo-
sodás i hőmérséklet a l a t t is vá l toza t l an 
m a r a d , ellenben egy aránylag gyönge 
rengés , a t ú l h ű t ö t t a n y a g o t egyszerre 
kr is tá lyosodásra kész t e t i , ami a ve le 
j á r ó hir te len té r foga tnövekedés k ö v e t -
k e z t é b e n a mé lyfészkű rengést p a t -
t a n t j a ki. 
Másik elgondolás szerint a m é l y -
f é s z k ű rengések épen ú g y szerkezetiek, 
m i n t a közönséges rengések legnagyobb 
része, kéregtörésre és a törési sík m e n t é n 
t ek in té lyes ké regda rab eltolására ve-
z e t h e t ő vissza. Még pedig i lyenkor 
a kon t inens táb la a tengerfelé n e m 
csak az óceán-rögre, hanem s a j á t 
m e g g y ű r t szegélyére is rátolódik, a m i 
á l t a l a s i a 1, a k ö n n y e b b f a j s ú l y ú 
k ö z e t a n y a g b e n y o m ó d i k a n a g y o b b 
f a j s ú l y ú s i m a - b a , ez a n e g a t í v 
rendellenességet megmagyarázza . Az 
egyide jű leg megkezdődő lehordás a 
n y o m á s csökkenését eredményezi , a m i 
v i s zon t a k ő z e t a n y a g feloldásával , 
m a g m a keletkezésével és fokozott t ű z -
hányótevékenységgel j á r együt t . 
Simon Béla. 
A széndioxid körforgása a légkörben 
és a tengerekben. I smere tes , hogy a 
l égkörben annak főalkotórészei m e k 
le t t számot tevő menny i ségű széndioxid 
is v a n . H a bizonyos he ly i jellegű vá l -
t ozások tó l (ipari k ö z p o n t o k , ro thadás i 
gócok s tb . ) e l t ek in tünk , akkor a szén-
dioxid légköri t é r f o g a t a r á n y a közelí-
t ően ál landó és m i n t e g y 3/10.000 ; 
körü lbe lü l ugyanez a szám fejezi k i 
a széndioxid r é sznyomásá t is az 1 lég-
kör i nyomáshoz v i szony í tva . A l égkör -
összetétele azonban a geologiai lfo^Q*^,, é j -
s zakokon keresztül n e m volt áll 
sőt a különböző geokémia i és bii 
f o l y a m a t o k köve tkez t ében mély] 
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vá l tozásoknak volt a l áve tve . Általá-
nosan e l fogado t t az a f e l t evés , hogy 
az őslégkör ni t rogén m e l l e t t elsősor-
ban széndioxidot t a r t a l m a z o t t s az 
oxigén csak később szapo rodo t t meg, 
főként a növények fo tosz in té t ikus tevé-
kenysége á l t a l . Ú j a b b vizsgála tok 
a r ra m u t a t n a k , hogy b i zonyos vál-
tozási f o l y a m a t ma is megf igyelhető , 
de épen az ellenkező i r á n y b a n : a 
légkör széndioxid t a r t a l m a t e h á t nö-
vekedőben v a n , és pedig az emberi 
tevékenység köve tkez tében . Ugyan-
csak ú j a b b vizsgálatok t i s z t á z t á k a 
tenger szerepét és be fo lyásá t a légkör 
széndiox idház ta r tásában . Az aláb-
b iakban ezeknek a v iz sgá la toknak az 
eredményeiről számolunk b é B U C H K . 1 
és C A L L E N D A R G. S. n y o m á n . 
A széndioxid légköri kö r fo rgásának 
ké t fő tényező je régóta i s m e r t . Az 
egyik f o l y a m a t , mely a széndioxid 
e lhasználódására és oxigénfej lődésre ve-
zet a növény i asszimiláció. De ezzel 
ellentétesen működik az élő szervezetek 
kilégzése s a felbomlás, ro thadás . 
A két f o l y a m a t egymássa l szoros 
kö lcsönha tásban van : az á l l a tok köz-
ve tve vagy közvet lenül a növényekből 
élnek s csak annyi a n y a g áll ren-
delkezésre ál la t i szervezetek képző-
désére, a m e n n y i t a növényv i l ág kész-
lete szolgál ta tn i képes. H a t e h á t egyéb 
széndioxidszolgáltató, i l le tőleg elhasz-
náló f o l y a m a t o k nem m ű k ö d n é n e k , 
akkor a légkör készlete s az évi kör-
forgásban résztvevő m e n n y i s é g vál-
toza t lan m a r a d n a az idők folyamán. 
Amin t a z o n b a n látni f o g j u k , vannak 
egyéb t ényezők is, melyeknek befolyása 
egyirányú vá l tozás t e redményez . 
Aránylag csekély je len tőségű az a 
széndioxidszaporulat , a m e l y a vulká-
nok, melegforrások kigőzölgéseiből áll 
elő, v a l a m i n t az a vesz teség , melyet 
egyes földfelszíni kőze teknek , főként 
sz i l iká toknak á ta laku lása , karboná-
tokká való á tvá l tozása eredményez. 
A számí tások szerint ezeknek a folya-
1
 K. Bach : Kohlensäure in Atmosphäre 
und Meer, Forschungen und For t sch r i t t e 18. 
Nr. 21/22,1942 és Annalen d. Hydrograph ie u . 
mar i t . Meteorologie 52. H . V I I . , 1942. 
G. S. Callendar : Variat ions of t h e amount 
of caibon d.oxide in d i f fe ren t a i r currents, 
Quar ter ly J o u r n a l Roy. Met . Soc., 66., 1940. 
m a t o k n a k a b e f o l y á s a a fent m e g a d o t t 
s zénd iox id ta r t a lom tízezredrészét sem 
é r in t i . Jóval n a g y o b b fontosságot é r t 
el a k o r u n k b a n rohamosan f e j l ődő 
iparosodás f o l y t á n az emberi t üze l é s 
á l t a l a légkörbe j u t t a t o t t szénsav . 
G. S. Callendar összeáll í tot ta és gon-
dosan megvizsgál ta az 1866 ó t a vég-
z e t t mérések e redménye i t s azt t a l á l t a , 
h o g y az u t ó b b i évtizedek mérése i 
egyér te lműen a széndiox id ta r ta lom 
m i n t e g y 10%-os megnövekedését m u -
t a t j á k . Az ily m ó d o n előálló légkör i 
szénsavszaporula t min tegy 200.000 mil-
lió t onná ra t e h e t ő : Callendar számí -
t á s a i szerint az 1900—1935. é v e k b e n 
e lége te t t szén és o l a j hasonló n a g y s á g -
r e n d ű széndioxidmennyiséggé v á l t o z o t t , 
ezzel t ehá t a s zaporu la t meg v o l n a 
magya rázva . H a azonban a szén-
d iox id megnövekedése és a n n a k f e n t i 
m a g y a r á z a t a t é n y l e g fennáll, a k k o r a 
közel jövőben a széndioxidmennyiség 
t o v á b b i , még e rősebb szaporodása vá r -
h a t ó , úgy, hogy ez idővel ke l lemet len 
k ö v e t k e z m é n y e k k e l is j á rha t . H o g y 
a z o n b a n et től n e m kell t a r t a n u n k , 
az egy másik tényezőnek, a t e n g e r 
v izének köszönhető . 
A tengerek v ize szintén j e l e n t é k e n y 
mennyiségű szene t ta r ta lmaz , r é szben 
o l d o t t széndioxid, részben szénsavas 
sók a lak jában s a légkörhöz ha son lóan 
i t t is többé-kevésbbé szabályos szén-
dioxidkörforgás a l aku l ki, m e l y b e n 
egyrész t biológiai, másrészt á r a m l á s i 
t ényezők j á t s z a n a k szerepet. A mé-
l y e b b rétegek t e n g e r i élővilágában az 
oxidációs f o l y a m a t o k tú lnyomó fel-
lépése a szénd iox id ta r t a lom meg-
növekedésére v e z e t , viszont a felszíni 
v i zek növényv i lágának asszimilációs 
f o l y a m a t a i a széndioxidot erősen el-
haszná l j ák . Függé lyes i rányú á r a m -
lások fellépése a z u t á n je lentékeny m é -
r e t ű keveredést okoz . Ilyen lép fel pl . 
ősszel, amikor a felszinen lehűlő víz 
nehezebbé lesz s leszáll, helyébe ped ig 
széndioxidban gazdagabb v iz ré teg 
ke rü l . Hason lóan nagyarányú kör -
f o r g á s t e redményeznek a h a t a l m a s 
t engerá ramlások , különösen ha a mé ly -
b ő l is hoznak fe l n a g y vízmennyisége-
k e t , ami az az óceán számos he lyén 
bekövetkezik . 
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Mindezeken felül azonban d ö n t ő e n 
é rvényesü l úgy a légköri , min t a t e n g e r i 
kö r fo rgás szabá lyozásában a két k ö r -
forgás kö lcsönha tása , amely a t e n g e r 
fe lsz inén keresztül bonyolódik le. TH. 
S C H L Ö S I N G f rancia k é m i k u s már 1 8 7 0 
körü l gyan í to t t a , h o g y az óceánok 
vize, me lynek s z é n t a r t a l m a (a s ó k b a n 
o l d o t t szénmennyiséget is f igyelembe-
véve) a légkörénél mennyiségre j ó v a l 
n a g y o b b , szabályzó h a t á s t gyakoro l 
a légkör széndioxid t a r t a l m á r a : a n n a k 
eset leges megnövekedésekor a fö lös-
leget felveszi vagy szükség esetén á t 
is a d h a t a légkörnek sa já t szénsav-
készletéből . Csak az u t ó b b i évek vizs-
g á l a t a i n a k sikerült a z o n b a n az e m l í t e t t 
szabá lyzó működés pontos m e n e t é t 
f e l t á rn i . A B U C H , H A R V E Y , W A T T E N -
B E R G és G R I P E B E R G á l ta l l eveze te t t 
menny i ség i összefüggések p o n t o s a n 
m e g a d t á k a víz s zénd iox id t a r t a lmára 
v o n a t k o z ó egyensúlyi fel tételeket s a 
víz és levegő közö t t i kicserélődés t ö r -
vénye i t . Sikerült k i m u t a t n i azt, h o g y 
( a m e n n y i b e n a víz s zénd iox id ta r t a lma 
s z a b a d széndioxid feloldása, vagy m á s 
f o l y a m a t köve tkez tében) megvál tozik , 
a z o n n a l ú j egyensúlyi helyzet áll elő 
s közben a vízből a levegőbe (illetőleg 
m e g f o r d í t o t t i r á n y b a n ) szabad szén-
d ioxid á tvándor lá sa következik be . 
Az á tvándor lás i r á n y á t a széndi -
ox id résznyomása határozza m e g . 
A v ízben való széndiox idnyomás t 
úgy def in iá l juk , h o g y a vizet z á r t 
e d é n y b e n m e g h a t á r o z o t t mennyiségű 
és i s m e r t széndioxid t a r t a l m ú levegővel 
hozzuk össze s e z u t á n jól összerázzuk, 
hogy széndioxid-egyensúly álljon b e a 
víz és a levegő k ö z ö t t . A víz f e l e t t i 
levegő így előálló ú j széndioxid ta r ta l -
m á b ó l a fe lhasznál t v ízminta szén-
d iox idnyomása megha tá rozha tó . A 
szükséges mérési módszerek érzékeny-
sége minden k í v á n a l m a t kielégít. A 
széndioxid á tvándor l á sa természetesen 
m i n d i g a nagyobb nyomás tó l a k i s e b b 
felé t ö r t én ik . 
H a t e h á t a széndioxid aránya, rész-
n y o m á s a akár a légkörben, a k á r a 
t e n g e r b e n megvál tozik , a két r endszer 
k ö z ö t t azonnal kicserélődés indul m e g , 
a m e l y azonban elég lassan m ű k ö d i k , 
t e k i n t e t t e l arra, h o g y a fellépő n y o -
máskülönbségek a r á n y l a g kics inyek. 
Azt is f igye lembe kell v e n n ü n k , hogy 
a kicserélődés az egymással érintkező 
levegő- és víz tömegekre t e r j e d ki csak 
s ezeknek a méretei től függ . A víznek 
pl. csak felszíni rétegei vesznek részt 
benne, e l t ek in tve olyan tengerrészek-
től, ahol á l l andóan felszálló v ízáramlás 
érvényesül. C A L L E N D A R szer int a ten-
ger v íz tömegének csak m i n t e g y 1%-a 
kerül ér in tkezésbe a levegővel egy-
szerre s az óceánok v izének lassú kör-
forgása köve tkez t ében a t e l j e s egyen-
súly beá l l t ához ezredévek kellenek. 
Világos t e h á t , hogy úgy a légkörben, 
mint a t e n g e r b e n helyileg je len tékeny 
különbségek léphetnek fel s huzamo-
sabb ideig t a r t h a t j á k m a g u k a t , t ehá t 
egyes v idékeken végzett mérések alap-
ján az á l t a l ános eloszlásra, v a g y éppen 
nagyvonalú vál tozások je lenle tére kö-
ve tkez te tn i nem szabad. É p p e n ezért 
a k u t a t ó k a r r a tö rekednek , hogy a 
lehető legkülönbözőbb fö ld- és tenger-
részeken, a legkülönbözőbb fel tételek 
mellett m é r j é k meg úgy a légköri, 
mint a t enger i széndioxidnyomást . 
Ilyen i r á n y ú méréseket az u tóbbi 
években a német Meteor-expedíció, 
va lamint B U C H helsinkii professzor 
végzett . 
Különösen érdekesek B u c H - n a k az 
északi sa rkkörü l i v idékeken, a Spitz-
bergák t á j é k á n végzett megfigyelései, 
ahol a sa rk i jég h a t á r á n igen alacsony 
tengeri széndioxidnyomás t (1.5/10000 
légköri n y o m á s t ) ta lá l t . E z az alacsony 
széndioxidnyomás t i sz tán f izikai kö-
rü lményekre (lehűlés, széndioxid-
szegény olvadékvizzel va ló keveredés 
stb.) veze the tő vissza. É r d e k e s azon-
ban az, hogy ugyano t t a levegő szén-
d iox id ta r t a lma is u g y a n ú g y csökkent , 
t ehá t a sa rk i tenger a levegő viszony-
lagos fölöslegét gyorsan fe lve t t e . Vi-
szont a n y u g a t a f r i k a i p a r t o k közelében, 
ahol a m é l y e b b tengerré tegekből sok 
víz jön a felszínre, m e r t a Föld for-
gásának befo lyása a t e n g e r vizét az 
afrikai szárazföld t ö m e g é n e k neki-
viszi, széndioxidban gazdag víztömegek 
kerülnek ér intkezésbe a passzá tok le-
vegőjével s a n n a k sok szénsava t adnak 
á t . Az á l t a lános légköri cirkuláció 
ezeket a levegőtömegeket északibb 
szélességek felé vezeti, egy részük 
egészen a sark i tengerekig e l ju t s o t t 
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a fen t leírt m ó d o n elveszti széndioxid-
készletének egy részét . H a v i szon t 
hosszabb időn á t úgy a víz, m i n t a 
levegő nagy j ábó l á l landó hőmérsékle tű 
s egyéb befo lyások sem érvényesülnek, 
akkor a tenger i széndiox idnyomás 
ugyanolyan é r téken mozog, m i n t a 
légkör á t lagos szénsavnyomása . í gy 
D E A C O N az An ta rk t i s z közelében té len 
3/10000 légköri n y o m á s nagyságú szén-
dioxidtenziót m é r t a t engerben . T e h á t 
úgy évszakonkin t , m i n t v idékenk in t 
je lentékeny különbségek l éphe tnek fel 
s rövidebb-hosszabb ideig t a r t h a t j á k 
m a g u k a t . 
Kérdés mos t m á r , hogy h a a t e n -
gerek vize i lyen erős szabályozó befo-
lyással rendelkezik, akkor mégis h o g y a n 
magya rázha tó az az á l landó légköri 
széndioxidszaporulat , melynek kele t -
kezését f e n t e b b az emberi tüzelésre 
veze t tük vissza. E n n e k okára is rá -
m u t a t t u n k m á r f en t ebb , amikor a 
kicserélődési fo lyamat lassúságáról 
megemlékez tünk . H a a z o n b a n a vízi 
és légköri széndioxidfeszültségek kö-
zöt t i kü lönbség t o v á b b növekszik, 
akkor h a m a r o s a n el fog érni olyan 
ér téket , amelyné l a kicserélődés sebes-
sége elegendő nagy lesz ahhoz , hogy 
a tenger a légköri széndioxid jelenté-
keny részét m a g á b a vegye . Minthogy 
pedig a t e n g e r szénkapac i tása gyakor-
latilag (a légkörhöz képes t ) végtelen 
nagy, az i smer t e t e t t f o l y a m a t o k al-
ka lmasak a r ra , hogy a légkör szén-
d iox id t a r t a lmának minden lényeges 
megnövekedésé t megakadályozzák . 
Nem kell t e h á t t a r t a n u n k a t tó l , hogy 
a légkörnek az emberi tevékenység 
ál tal előálló széndioxidszaporula ta 
bármiféle , az emberi é le t re ár ta lmas 
vagy kel lemet len következményekkel 
j á r h a t n a . 
Tóth Géza. 
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